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Editorial 


Ao fim de cerca de três anos de espera, o Mundo 
Espacial pode assistir ao lançamento da terceira 
missão espacial tripulada da China. A Shenzhou-7 
foi lançada levando a bordo três tripulantes e 
tendo como principal objectivo a concretização da 
primeira actividade  extraveícular (passeio 
espacial) a ser levada a cabo por cosmonautas 
chineses (taikonautas). Porém, a bordo da 
Shenzhou-7 não seguiu somente um sentido de 
missão, viajou também o orgulho nacionalista 
toda uma nação. 


Tentando não politizar o texto, o voo da 
Shenzhou-7 representa um importante avanço para 
a China na sua demonstração de avanço de 
prodígio tecnológico mesmo tendo em conta que 
muita da tecnologia utilizada nos veículos 
Shenzhou ou mesmo no fato extraveicular Feitian, 
teve por base a tecnologia russa. No entanto, isto 
não tira qualquer mérito aos feitos espaciais da 
China que cada vez mais se afirma como a terceira 
potência espacial e com ambições de ocupar um 
dos dois lugares cimeiros, seguindo uma analogia 
de uma Corrida que há muito deixou de existir. 





Nos nossos dias, é cada vez mais o 
desenvolvimento de tecnologias que permitam no 
futuro às nações proporcionar as melhores 
condições aos seus cidadãos. Com o passar dos 
anos o Governo da República Popular da China 
tem vindo a levar a cabo uma gradual abertura. 
Com um regime de um país e dois sistemas 
(econômicos) a China tem-se vindo a tornar a 
potência do Século XXI. Porém, isto só é 
novidade aos mais desatentos. No entanto, e 
apesar de uma maior abertura e da realização de 
eventos à escala global como foram os Jogos 
Olímpicos e Paralímpicos, é necessário que a 
China tome as medidas necessárias a um maior 
respeito pelos Direitos Humanos e pelo 
desenvolvimento justo da sua sociedade. É óbvio 
que julgamos a China tendo em conta os nossos 
parâmetros ocidentais como se estes fossem as 
medidas correctas para o sucesso futuro. Será 
também tempo de perguntarmos o que podemos 
aprender com a China e de nos livrarmos do que 
parece ser um estigma nascido das cinzas da 
Segunda Guerra Mundial. 






Rui C. Barbosa, Braga — 30 de Outubro de 2008 


Na Capa: A Shenzhou-7 é lançada a 25 de Setembro de 2008 para a terceira missão espacial tripulada da China. 
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Campanha da ANIMAL Contra as Touradas em Portugal 


Tourada, Não! Abolição! 


Conheça o Horror e a Perversão das Touradas em 
www.Animal.org.pt. 


Seja parte da Mudança. Junte-se à ANIMAL! 


Torne-se sócia/o da ANIMAL e apoie a organização na defesa dos direitos dos animais. Inscreva-se através de 
socios(Danimal.org.pt. 


Junte-se ao Grupo de Activismo da ANIMAL. Inscreva-se enviando um e-mail em branco para 


activismo animal-subscribe()yahoogroups.com. 


Para mais informações, por favor contacte a ANIMAL através do e-mail info(danimal.org.pt ou visite o site www.animal.org.pt. 
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Ignição! 


O governo angolano formalizou um projecto para 
produzir, lançar e operar um satélite angolano 
denominado AngoSat, referiu a agência de notícias 
ANGOP. O projecto também inclui a criação de 
recursos humanos e infra-estruturas relevantes. 


O governo de Angola aprovou os contratos para a 
construção, colocação em Órbita e operação do 
AngosSat, que foram assinados entre o Ministério dos 
Correios e Telecomunicações e o consórcio russo 
Rosoboronexport. O projecto, com um custo estimado 
de 327,6 milhões de dólares (US) terá em consideração 
as características do território angolano, a sua dimensão 
e densidade populacional, para auxiliar no crescimento 
econômico mesmo em áreas remotas. 


O projecto também terá em conta as crescentes 
demandas de recursos de transmissão por satélite à 
medida que o governo de Angola planeia transformar o 
país num membro activo de uma sociedade de 
informação através do crescente uso das tecnologias de 
informação. 


Uma falha num computador a bordo do telescópio 
espacial Hubble forçou a NASA a adiar o lançamento 
do vaivém espacial OV-104 Atlantis e a alterar o seu 
calendário de voos dos vaivéns espaciais. A missão do 
Atlantis deverá agora ter lugar em Fevereiro ou Março 
dando assim tempo à agência espacial norte-americana 
de preparar uma nova unidade para substituir a unidade 
avariada a bordo do telecopio espacial. 


A NASA anunciou que a 27 de Setembro que uma 
unidade de controlo de dados havia deixado de 
funcionar por completo. O Science Data Formatter 
(SDF) tem como objectivo obter informações dos 
instrumentos a bordo, formatar essa informação em 
pacotes de dados e enviá-los para a Terra. 


Apesar de ser um instrumento relativamente simples é 
uma peça fundamental no sistema de comunicações do 
telescópio espacial 
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Após o sucesso da missão espacial Shenzhou-7, 
várias fontes chinesas referiram que o próximo passo 
do programa espacial tripulado será o lançamento de 
um pequeno laboratório espacial denominado TG-1 
TianGong-1. No entanto algumas declarações vieram 
a tornar confusos os próximos passos chineses no 
espaço. O plano anterior previa o lançamento da 
cápsula Shenzhou-8 não tripulada e da Shenzhou-9, 
também não tripulada. Estes dois veículos iriam 
acoplar em órbita e aguardar a chegada da Shenzhou- 
10 com uma tripulação de três elementos. 


O plano agora revelado é muito semelhante ao 
existente antes da missão da Shenzhou-7, mas não 
refere a existência do módulo TianGong-1. Muito 
provavelmente, nunca existiram dois planos distintos 
tendo unicamente as fontes chinesas ignorado a 
existência deste módulo. Assim, o TianGong-l 
deverá ser lançado em 2010 ou 2011 e na realidade 
será um pequeno módulo possuindo dois postos de 
acoplagem. De seguida serão lançadas a Shenzhou-8 
e a Shenzhou-9, ambas sem tripulação, para 
acoplarem com o TianGong-l. Mais tarde será 
lançada a Shenzhou-10 com uma tripulação de dois 
ou três elementos. 


Um chip desenhado por investigadores do Instituto 
Politécnico da Catalunha e fabricado em Espanha, 
será utilizado para medir os ventos em Marte. 


O chip é uma peça chave numa estação de 
monitorização meteorológica para o Mars Science 
Laboratory (MSL) da NASA que será lançado para o 
planeta vermelho em finais de 2009. O MSL irá 
determinar se Marte é ou foi capaz de suportar vida. 
Entre os instrumentos encontra-se o Rover 
Environment Monitoring System (REMS) que irá 
medir a temperatura do solo e do ar, a pressão 
atmosférica, radiação ultravioleta e humidade, para 
além da velocidade e direcção do vento. 


O chip tem uma espessura de 1,5 mm e inclui três 
componentes de platina: um mede a temperatura do 
chip, outro aquece o chip até uma temperatura 25ºC 
acima da temperatura ambiente e outro controla as 
características do sensor de vento. 
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A China e o Paquistão chegaram a uma acordo para o 
lançamento de um satélite de comunicações para este 
último em 2011. O satélite PakSat-IR será lançado 
desde o Centro de Lançamento de Satélites de Xichang 
por um foguetão CZ-3B Chang Zheng-3B. 


A Corporação Industrial Grande Muralha referiu que as 
instalações de controlo no solo serão entregues à 
Comissão de Pesquisa Espacial e da Alta Atmosfera do 
Paquistão assim que o satélite atinja a órbita terrestre, 
sendo ainda a corporação chinesa responsável pelo 
desenho, construção, montagem final, teste e 
lançamento do satélite. 


O PakSat-IR será utilizado para serviços de 
telecomunicações domésticas e de transmissão de 
televisão. 


Um pequeno satélite desenvolvido por estudantes do 
Campus Arakawa da Faculdade Metropolitana de 
Tecnologia Industrial,  Arakawa Ward, será 
transportado a bordo do próximo lançamento orbital 
japonês que terá lugar em Janeiro de 2009. Um 
foguetão H-2A 1rá lançar o satélite Ibuki *GOSAT' 
juntamente com uma série de pequenos satélites a partir 
do Centro Espacial de Tanegashima. 


Os residentes, empresas e muitas pequenas lojas em 
Arakawa Ward doaram cerca de 2 milhões de yen 
através do ramo local da Câmara de Comercio e 
Industria de Tóquio para ajudar a desenvolver o 
pequeno satélite. 


O KKS-1 é fabricado em alumínio e pesa cerca de 3 kg. 
Tem uma forma cúbica, medindo 0,15 metros de aresta. 
O pequeno satélite, que pode ser manobrado no espaço 
a partir da Terra, incorpora um sistema de controlo de 
atitude monitorizado, a primeira vez que tal acontece, e 
utiliza pólvora como Ppropolente. O KKS-1 foi 
desenvolvido por 14 membros do clube de ciência da 
escola com idades entre 15 e 21 anos. 


Em Maio de 2006 a Agência Espacial Japonesa, JAXA, 
solicitou propostas provenientes de companhias e 
universidades para o desenvolvimento de pequenos 
satélites que seriam lançados a bordo do H-24A. O 
KKS-1 foi um dos seis protectos seleccionados. 
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A Chima prevê o lançamento do primeiro dos novos 
satélites meteorológicos FY-4 Feng Yun-4 em 2013. Os 
FY-4 constituem a segunda geração de satélites 
meteorológicos em órbita geostacionária da China. 


O projecto entrou já na fase de proposta e após serem 
analisadas as propostas para os cinco principais 
sistemas do projecto, os cientistas responsáveis 
acreditam que o FY-4 será “paralelo” aos mais 
avançados satélites geostacionários actualmente em 
uso, podendo ser utilizado nos campos da previsão 
meteorológica, análise do clima e ambiente, e 
prevenção e monitorização de desastres naturais. 


O Director da Administração Meteorológica da China, 
Yu Rucong, referiu que o sucessor da série FY-2 Feng 
Yun-2, irá aumentar as capacidades de monitorização 
tais como a monitorização dos sistemas de nuvens e 
análise da temperatura e humidade atmosféricas. 


A China deverá lançar 22 satélites meteorológicos até 
2020, incluindo 4 satélite FY-2, 12 satélites FY-3 e 6 
satélites FY-4.Sun Laiyan, Vice Director da 
Administração de Ciência, Tecnologia e Industria para 
a Defesa Nacional, referiu que a série Feng Yun havia- 
se tornado um modelo das operações de detecção 
remota e de serviços de satélites civis. 


A Arianespace e a Thales Alenias Space anunciaram a 
assinatura de um comtrato para o lançamento do 
satélite Rascom-QAF IR em 2010. O lançamento será 
levado a cabo por um foguetão Ariane-5 ou Soyuz a 
partir do CSG Kourou, Guiana Francesa. 


O Rascom-QAF 1R, construído pela Thales Alenia 
Space, é parte de um contrato com a Regional African 
Satellite Communication Organization (RascomStar- 
QAF) e Irá proporcionar serviços de telecomunicações 
em áreas rurais de África por u período de 15 anos. 


Baseado no modelo Spacebus 4000B3, o Rascom-QAF 
IR estará equipado com 12 repetidores em banda Ku e 
8 repetidores em banda C. Substitundo o satélite 
Rascom-QAF 1, será posicionado a 2,85º longitude 
Este. 


O satélite terá uma massa de cerca de 3200 kg no 
lançamento. 
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Ensaio do Motor S43 do VLS-1 ocorre com sucesso 


A queima do motor S43 ocorreu com sucesso, em torno das 16 horas deste dia (20/10), com duração da queima de propolente 
de 57 segundos, dentro da estimativa esperada para o ensaio. 


O ensaio ocorreu no Banco de Provas Horizontal da Usina Coronel Abner (UCA), de capacidade de 1000kN. Estiveram 
envolvidos neste trabalho 24 equipes e um total de 93 pessoas, para os 55 dias de actividades de preparação. 


O objectivo do ensaio foi avaliar as modificações realizadas na tampa dianteira do motor, denominada domo, região de 
fechamento perto do ignitor. As alterações realizadas na proteção térmica flexível do domo causam, por consequência natural, 
alterações no bloco de propolente, tornando o espaço entre propolente e ignitor maior e, por isso, a necessidade em avaliar 
também a geometria desse bloco. 


O ensaio também procurou avaliar as características propulsivas, tais como: impulso específico, velocidade característica do 
propolente e coeficiente de impulso, completando um total de 102 medidas. Esteve presente próximo ao banco de provas uma 
coifa do VLS responsável por medidas de vibração mecânica e acústica, oportunidade única oferecida para um ensaio como 
este. 


Das medições realizadas destacam-se: pressão, força/impulso, temperatura, fluxo térmico, acústica, vibração acústica, 
vibração, deformação e monitorização no transporte. 


Informações técnicas 


O Propulsor S43 é utilizado no 2º estágio do Veículo Lançador de Satélites (VLS-1), que utiliza propolentes sólidos nos seus 
4 estágios, possui 19 metros de comprimento e massa total de 50000 kg. A missão do VLS-1 é a de colocar em órbita uma 
carga útil de aproximadamente 115 kg, numa órbita circular equatorial de 750 km de altitude. 


Características do propulsor: 


Massa de propolente = 7100 kg 


Tipo de propolente = compósito (resina polibutadiênica, perclorato de amónio e alumínio) 


Valores estimados do ensaio: 

Tempo de queima = 62. s 

Pressão nominal na câmara do motor = 6 MPa 
Impulso nominal = 280 kN 


Esta Operação denominada “FLAMINGO” atende primordialmente às recomendações sugeridas pela empresa SRC Makeyev, 
dentro do programa de cooperação Brasil-Rússia. 


Fonte: André Mileski (http://panoramaespacial.blogspot.com/) / TAE 
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WELCOME TO THE EXTRAORDINARY REALM OF 
“SPACE TRAVELLERS!” 


Space Travellers has contacts around the globe - and out into the universe - which make it possible for you to go 
back stage of the greatest star-filled production in the history of man-kind. The stage, normally reserved for 
professionals and scientists, is set and the spotlight is on you! What will your adventure be? A walk in space? A week 
in orbit? Or are you a hardcore performer... rocketing up to the International Space Station to rub elbows with the 
stars? The choice is yours! 


Around the globe, whether it's Europe, Russia, South America, Japan, or in the United States, adventurous and 

curious humans are thirsty for a new kind of excitement. Are you the type to journey into the universe via an 

observatory in the Atacama Desert, or how about a jaunt in a Russian MiG - 31 fighter jet... out to the “Edge of 

Space?” Experience weightlessness with a group of friends in a parabola flight, or plan the trip you've dreamed of 

since you were a small child, standing under a vast, dark dome filled with stars so bright you were sure you could 

just reach out... farther..a little farther... until you touch the sky. Take off on a flight of your own... whatever your 
pleasure; we can meet your wants, needs, dreams and desires! 


lf it's the business of space travel you are interested in, we are experts in the field of 
promotion and booking. We can organize space-oriented events and fairs, from 
astronomy to flight experiences, and even space travel. Your participants and clients 
will be astonished when they find out what adventures await them! We have the 
products and services you need, and we can customize your logos and art work 
around our “12th Floor Adventures.” Market yourself world-wide with our marketing 
concepts. 


Space Travellers can offer you all of the products and promotional items you need, so 
that your presentation to the public is professional and exciting. We are space experts 
and we put our knowledge to work for you. We've done all of the research for you. In 
addition, we can handle all of your publicity for you: press releases professionally 
composed with your audience in mind, articles suitable for magazines and 
newspapers, and testimonials from our satisfied customer who have experienced 
space travel, flight experiences, and who have gained first-hand knowledge of 
astronomical sciences. 





We will work with you step-by-step to ensure your success and customer satisfaction. Give us the opportunity to 
become your partner in space travel. 


Those who came before us made certain that this country rode the first waves of the industrial revolution, the first 
waves of modern invention and the first wave of nuclear power. And this generation does not intend to founder in 
the backwash of the coming age of space. We mean to be part of it - we mean to lead it. - John F. Kennedy 


A Space Travellers oferece uma variada gama de actividades relacionadas com a aventura espacial desde programas orbitais 
e suborbitais, voos em caças a jacto, programas de voo de gravidade zero, treino de cosmonauta, e vários programas de 
visitas a centros espaciais. 


Para mais informações visite 


http://www.space-travellers.com/ 


Space Travellers & is the 
European liaison of the 





PACE 


FRONTIER 
FOUNDATION 





Advancing 
NewSpace 
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À missão da Shenzhou-7 


Quando às 1310:04,988UTC do dia 25 de Setembro de 2008 o foguetão CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-7) era lançado desde a 
Plataforma de Lançamento SLS-1 do Centro de Lançamento de Satélites de Jiuquan, os olhos de milhões de pessoas em todo o 
planeta seguiam a missão da Shenzhou-7. A data do lançamento da terceira missão tripulada da China deixara de ser um segredo 
há já várias semanas e a atenção do mundo espacial estava focada em Jiuquan. 


A missão da Shenzhou-7 era esperada em 2007 seguindo uma cadência de uma missão tripulada a cada dois anos que a China 
parecia ter estabelecido. Na realidade, a missão Shenzhou-7 estava inicialmente prevista 2007 mas a sua complexidade e a 
necessidade de se preparar uma estrutura sem precedentes no programa espacial chinês fez com que os seus responsáveis 
adiassem de forma prudente o seu lançamento. 


Shenzhou, o divino barco dos deuses 


Quando pela primeira vez se olha para a figura da cápsula espacial tripulada chmesa Shenzhou, a primeira impressões que nos 
vem à memória é a sua semelhança com a cápsula espacial russa Soyuz. Porém, uma apreciação do veículo com mais atenção 
leva-nos a encontrar diferenças entre os dois modelos: as Shenzhou são maiores e a sua tecnologia de construção muito mais 
avançada. 


Tal como a Soyuz, a Shenzhou é composta 
por um módulo orbital situado na frente do 
veículo, um módulo de reentrada e um 
módulo de serviço posterior. No entanto, ao 
contrário da Soyuz, o módulo orbital está 
equipado com dois paméis solares, um 
sistema de propulsão autônomo e um 
sistema de controlo, permitindo assim a 
capacidade de voo autónomo após se 
separar do resto do veículo. 


O programa Shenzhou recebeu fundos 
relativamente limitados se comparados com 
projectos equivalentes levados a cabo na 
antiga União Soviética (e mesmo na actual 
Rússia) e nos Estados Unidos. Em 
resultado, o desenvolvimento do projecto 
foi-se arrastando ao longo dos anos devido 
a factores económicos no complicado 
sistema financeiro chinês. 


O desenvolvimento do projecto teve Início 
em 1992 com os voos de testes a terem 
início em 1999. O desenvolvimento dos 
subsistemas da Shenzhou captou os esforços de centenas e centenas de engenheiros e técnicos de mais de 300 organizações em 
toda a China. 





A Shenzhou será utilizada para o desenvolvimento das técnicas do voo espacial tripulado (encontro, acoplagem e actividades 
extraveículares) e mais tarde poderá ser utilizada como veículo de transporte para uma futura estação espacial chinesa e como 
veículo lunar. 


O desenvolvimento do barco divino 


Ao longo dos anos a China foi desenvolvendo as suas técnicas de reentrada de veículos desde a órbita terrestre utilizando 
trajectórias balísticas. Na década de 60 e 70 do século passado, surgiu o primeiro programa espacial tripulado chinês, o 
Shuguang-1 que acabou por ser cancelado devido a razões políticas em 1972. Em resultado dos estudos levados a cabo para o 
programa Shuguang-1 surgiu o programa do satélite de reconhecimento fotográfico FSW-1 com a capacidade de recuperação de 
cápsulas a partir da órbita terrestre desde 1976. 


Entretanto, o desenvolvimento de um programa espacial tripulado continuou ao longo dos anos e em 1978 foram obtidas 
fotografias de astronautas chineses envergando fatos pressurizados em treinos no interior de câmaras de altitude e aos controlos 
do que parecia ser um cockpit relativamente avançado de um vaivém espacial. Ao mesmo tempo fo1 criada uma frota de navios 
destinados à recuperação e recolha de cápsulas no mar. Em Maio de 1980 uma cápsula espacial foi recuperada nas águas do sul 
do Oceano Pacífico após a realização de um voo suborbital. Porém, e no que deve ter sido um grande revés e frustração para 
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: ; Eb á k 1 
muitos engenheiros espaciais chmeses, em Dezembro de 1980 era anunciado por Wang Zhuanshan que o programa de voos 
espaciais tripulados pela China seria adiado devido ao seu elevado custo. 


Ao longo de uma década foram extremamente escassas as referências a um possível programa espacial tripulado chinês mas em 
Abril de 1992, o governo chinês decidiu que o custo de um programa espacial tripulado já poderia ser suportado pelo país. O 
Conselho Estatal decidiu que um veículo 
espacial tripulado deveria ser lançado no 
espaço antes do novo milénio de forma a 
estabelecer a China como uma das grandes 
potências mundiais. Ao programa espacial 
tripulado da Chma seria dada a designação 
Projecto 921, com a primeira fase a levar a 
um voo teste de uma cápsula em Outubro de 
1999. 


Um desenho preliminar da cápsula espacial 
tripulada chinesa foi apresentado à Federação 
Internacional de Astronáutica em 1992. O 
desenho era reminiscente da Soyuz, com a 
cápsula a ter um desenho muito inusual de 
pêra e com os restantes módulos de serviço e 
orbital a terem um diâmetro mais pequeno do 
que a cápsula de reentrada. Para colocar o 
veículo em órbita foi proposto um novo 
foguetão lançador que utilizaria como propolentes o oxigénio líquido e o querosene. Esta proposta eliminaria assim a utilização 
de propolentes tóxicos utilizados no foguetão CZ-2E Chang Zheng-2E. Ao se juntar primeiros estágios idênticos Iria permitir o 
transporte de cargas mais pesadas até à órbita terrestre, tal como um laboratório orbital. 





Em Outubro de 1993 o Bureau de Astronáutica de Xangai? publicou a proposta original do Projecto 921 para ser incluída nos 
Oitavo e Nono Planos Económicos 
Quinquenais. Foi proposto O 
desenvolvimento de seis novos foguetões 
lançadores e oito veículos espaciais, 
incluindo uma cápsula espacial tripulada. 
Porém, o plano do bureau não foi 
aprovado e os planos para o 
desenvolvimento de um novo lançador a 
oxigênio líquido e querosene foi 
abandonado, com os recursos a serem 
investidos no desenvolvimento de grandes 
motores de combustível sólido para 
utilização militar. Entretanto o Projecto 
921 foi aprovado, mas seria lançado 
utilizando-se uma versão modificada do 
lançador CZ-2E Chang Zheng-2E e que 
seria denominado CZ-2F Chang Zheng- 
2F. Á Academia Chinesa de Tecnologia 
Espacial (ACTE), uma instituição afiliada 
da Corporação Industrial e Científica 
Aeroespacial Chinesa (CICAC), foi dada 
a responsabilidade pelo Projecto 921. Por seu lado, o ACTE subcontratou o Bureau de Astronáutica de Xangai e o Instituto de 
Engenharia e Pesquisa Médica Aeroespacial, para desenhar e desenvolver a cápsula espacial. A construção do veículo foi 
iniciada e um novo centro de controlo de voo foi construído no Nordeste de Pequim. 





Novas alterações no Projecto 921 seriam introduzidas em 1994. A Rússia, com a sua falta de verbas para o programa espacial em 
geral, estava agora disposta a vender alguma da sua tecnologia no campo da aviação e tecnologia espacial. Em Setembro de 1994 
o Presidente Jiang Zemim visitou pela primeira vez o Centro de Controlo de Voo (TsUP) em Kaliningrado e recebeu propostas de 


' Wang Zhuanshan era então Secretário-geral da Sociedade de Pesquisa Nova China e Engenheiro Chefe do Centro Espacial da 
Academia de Ciências Chinesa. 


? O Bureau de Astronáutica de Xangai é mais tarde designado como Academia de Tecnologia de Voo Espacial de Shanghai 
(ATVES). 
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cooperação espacial entre as duas nações. Em Março de 1995 foi assmado um acordo entre a Rússia e a China para a 
transferência de tecnologia, incluindo também o treino de cosmonautas, a provisão de cápsulas Soyuz e sistemas de suporte de 
vida, a provisão de um sistema de acoplagem andrógino e de fatos espaciais. Em 1996 dois cosmonautas chineses, Wu Jie e Li 
Qinglong, iniciaram os tremos no Centro de Tremos de Cosmonautas Yuri Gagarin e após a graduação os dois homens 
regressaram à China e iniciaram a selecção de um grupo de 12 astronautas chmeses. 


O desenho do veículo tripulado do 
Projecto 921 foi modificado de forma 
a incluir uma cópia aerodinâmica 
aumentada da cápsula Soyuz e outros 
elementos de desenho russo. 
Entretanto novas instalações de 
lançamento foram construídas no 
centro espacial de Jiuquan e em Maio 
de 1998 um modelo do foguetão CZ- 
2F Chang Zheng-2F e da cápsula 
tripulada foram transportadas para a 
plataforma de lançamento para testes 
de adaptação. 


ii 


Em Junho de 1999, e em coincidência 
com anúncios públicos de que o 
primeiro teste não tripulado da nova 
cápsula chinesa teria lugar em 
Outubro, foram reveladas 
misteriosamente na Internet 
fotografias do foguetão Lançador CZ- 
2F Chang Zheng-2F com uma ogiva 
do tipo Soyuz. Na altura as fotografias 
teriam sido reveladas por uma 
empresa de construção da Mongólia 
Interior que trabalhava nas obras de 
construção das instalações de 
lançamento. A ogiva era consistente 
na sua forma e tamanho com a que 
havia sido revelada em 1992 no novo 
lançador que seria cancelado. Tem 
muitas similaridades com as ogivas 
russas utilizadas com a Soyuz, mas 
uma comparação com fotos das ogivas 
da Soyuz na mesma escala revelam 
que a ogiva chinesa é muito maior. 


Em Julho foi anunciado o final dos 
trabalhos de construção do quarto 
navio de rasteio Yuan Wang, estando 
pronto para ser utilizado com os 
restantes três navios. Em princípios de 
Agosto surgiram rumores na imprensa 
astática da ocorrência de uma 
explosão de propolente em Jiuquan 
destinado ao programa espacial 
tripulado, notícia que foi negada pelas 
autoridades chinesas poucos dias mais tarde. No entanto a data do primeiro lançamento não tripulado do Projecto 921 foi alterada 
de Outubro para “algures em 1999” e a data do primeiro voo espacial tripulado foi alterada para 2005. 





Entretanto a cooperação sino-russa continuava e em Agosto de 1999 na Cidade das Estrelas, numa grande sala situada no 
segundo andar do Hydrolab, um grupo de 15 a 20 técnicos chineses continuava os seus trabalhos que pareciam associados ao voo 
de experiências num avião de gravidade-0 e não ao treino para actividades extraveíiculares. O pessoal responsável pelo Hydrolab 
era também responsável pelos voos parabólicos. As experiências que seriam transportadas eram da responsabilidade de Qim Yi 
do Grupo Oriental de Instrumentação Científica e o projecto era administrado na Cidade das Estrelas por Yuri L. Bogoroditsky, 
Chefe do Departamento de Desenvolvimento Econômico Estrangeiro do Centro de Tremos de Cosmonautas Yuri Gagarin. 
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A possibilidade da iminência de um lançamento era assinalada com a partida dos quatro barcos Yuan Wang do seu porto de 
abrigo. Três das embarcações estavam estacionadas no Hemisfério Sul perto da latitude 35ºS, estando um junto à costa da 
Namíbia, um a Sudoeste da Austrália e outro a meio do Oceano Pacífico junto da linha internacional de mudança de data. O 
quarto navio estava estacionado perto da costa Sul do Japão de forma a receber informações e observar o final da fase de 
lançamento e da fase de recolha da cápsula em caso de uma abortagem do lançamento. Estações de rastreio terrestres estavam 
localizadas no centro de lançamento em Jiuquan, no Oeste da China, África do Sul e Paquistão. 


O primeiro teste não tripulado do protótipo do Projecto 921 teve lugar 49 dias após a data prevista de 1 de Outubro de 1999. O 
Presidente chinês Jiang Zemim baptizou pessoalmente a cápsula espacial chamando-lhe Shenzhou (traduzido de muitas formas 
para “Barco dos Deuses”, “Barco Divino” ou “Mecanismo Divino”). Imagens do voo permitiram verificar a existência de um 
novo lançador CZ-2F Chang Zheng-2F, um edifício de montagem vertical, e mostraram a verdadeira configuração da cápsula 
espacial pela primeira vez. Neste primeiro voo o módulo orbital estava equipado com painéis solares fixos em vez dos painéis 
solares que se abririam nos voos posteriores. 


As principais entidades responsáveis pela construção da Shenzhou foram o Instituto Chinês de Pesquisa de Tecnologia de 
Foguetões (ICPTF) e que é parte da CICAC, o Instituto Chinês de Pesquisa de Tecnologia Espacial (ICPTE) e o ATVES. 
Também envolvidos no desenho e teste da cápsula espacial estiveram a Academia de Ciências da China e o Ministério de 
Informação da Indústria. 


Apesar de vários rumores durante o ano de 2000, o seguinte voo teste da Shenzhou só teve lugar em Janeiro de 2001. Este 
segundo voo transportou a bordo um macaco, um cão e um coelho, no que se tratou de um teste do sistema de suporte de vida da 
cápsula. A Shenzhou-2 demonstrou a capacidade de múltiplas activações do seu sistema de propulsão e executou três manobras 
para a elevação da sua órbita durante o seu voo. Após sete dias em órbita terrestre, o módulo de reentrada e o módulo de serviço 
separaram-se do módulo orbital. Após a manobra de travagem levada a cabo pelo módulo de serviço, o módulo de reentrada 
separou-se e aterrou na Mongólia Interior. A ausência total de fotografias após a aterragem levou a especulações acerca do 
sucesso da recuperação. Mais uma vez o módulo orbital continuou em órbita terrestre levando a cabo experiências em 
microgravidade. 


O peso da Shenzhou-2 era 100 kg inferior ao da Shenzhou-l ao se utilizar uma nova técnica de montagem da cápsula. Entretanto 
o treino dos astronautas chineses prosseguia utilizando um dispositivo especial de tremo que simula a ausência de gravidade. O 
dispositivo consiste numa câmara com um diâmetro de 15 metros e uma altura de 21 metros, instalada num túnel de vento 
vertical. A velocidade do vento atinge os 150 km/h, levitando assim os astronautas. 


A Shenzhou-3 foi lançada em Março de 2002 e a progressão em todo o programa começou a ser mais rápida a partir daqui. Esta 
foi a primeira missão equipada com o sistema de emergência. 


A Shenzhou-4 foi lançada em Dezembro de 2002 e foi o último ensaio antes da missão tripulada. Neste caso a tripulação que 
deverá tripular a Shenzhou-5 entrou na Shenzhou-4 e levou a cabo todos os procedimentos até um certo ponto na contagem 
decrescente. Após abandonarem a cápsula deu-se o lançamento da última missão não tripulada. Todos os sistemas foram 
verificados de forma satisfatória e a China encontrava-se pronta para levar a cabo para a sua primeira tentativa de colocar 
astronautas em órbita em Outubro de 2003. 


Pergunta-se nesta fase qual foi o custo de todo o programa? Em 2003 o presidente da companhia que constrói as cápsulas 
Shenzhou, Ziang Qingwei, referiu a um jornal chinês que Pequim havia gasto cerca de 2,3 biliões de Euros no seu programa 
espacial tripulado nos últimos anos. 


A cápsula Shenzhou 


Tal como já foi referido anteriormente, a Shenzhou é muito semelhante à cápsula Soyuz. A configuração é muito parecida com o 
desenho original da Soyuz (Soyuz A) de 1962 (que por si só é alegadamente muito semelhante à configuração da proposta da 
General Electric para as cápsulas Apollo do mesmo período). 


Os instrumentos de orientação (consistindo de sensores de horizonte, sensores de fluxo iónico, sensores estelares e sensores 
solares) estão localizados na zona média inferior do módulo de serviço, tal como na Soyuz. Dois pares de paméis solares 
localizados no módulo de serviço e no módulo orbital, tê, um total de 36 m”, indicando uma média de fornecimento de energia de 
1,3 kW (quase três vezes mais do que na Soyuz e quase o mesmo do que era fornecido no primeiro módulo da estação espacial 
Mir). Ao contrário da Soyuz, o módulo orbital está equipado com um sistema de propulsão autónomo, painéis solares e sistemas 
de controlo, que permitem voo autónomo. No futuro os módulos orbitais podem ser utilizados para formar uma pequena estação 
espacial. Uma versão reduzida do módulo orbital foi considerada como um elemento de uma estação espacial. A forma básica da 
Shenzhou é capaz de suportar uma missão tripulada de 20 dias de duração, com missões autónomas do módulo orbital com uma 
duração de até um ano. 


O sistema de propulsão da Shenzhou consiste em: 


e Quatro grandes motores principais de expansão na base da cápsula, com uma força total de 2.000 kgf ou 500 
kgf por motor. O tempo total de queima na travagem orbital (retro-travagem) deverá ser de 30 s. 
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e Motores de grande potência para manobras colocados em conjuntos de quatro pares no interior da base do 
módulo de serviço. 


e Motores de baixa potência para manobras colocados em conjuntos de quatro pares no exterior da base do 
módulo de serviço. Estes motores podem também ser utilizados em conjunto para original forças inversas. 


e Quatro pares de motores para manobras de rotação e translação colocados no centro de gravidade da cápsula, 
mesmo abaixo da cápsula de reentrada. Estes não foram colocados em intervalos de 90º, mas sim em dois pares 
em cada lado da cápsula permitindo o seu uso para movimentos de translação somente no eixo vertical. 


e Quatro grupos de motores colocados na base do módulo orbital. Estes motores servem como sistema suplente 
ao principal sistema de orientação, bem como uma capacidade autónoma de controlo de atitude e de 
movimentação ao módulo quando em voo autónomo. Utilizados em conjunto com os motores de fraca potência 
na base do veículo, podem ser utilizados para movimentos de translação nos planos horizontal e vertical. 


Ao contrário da Soyuz, o módulo orbital da Shenzhou tem uma forma cilindrica. Uma plataforma de equipamento pode ser 
montada na zona frontal (tal como aconteceu nos primeiros voos). Aparentemente está localizada na zona inferior do módulo 
orbital uma grande escotilha que pode ser utilizada para actividades extraveiculares, e acima dela está localizada outra grande 
escotilha tal como na Soyuz. No lado oposto do módulo encontra-se montado um pequeno módulo de equipamento. Espera-se 
que numa fase posterior do projecto o módulo orbital da Shenzhou possa ser deixado acoplado a uma estação espacial. Para tais 
missões o módulo terá de estar equipado com um sistema de acoplagem andrógino na sua parte frontal e em lugar da plataforma 
de equipamento. 


Nas primeiras missões teste um complexo arranjo de 
equipamentos esteve montado no topo do módulo orbital. Nestes 
equipamentos estava incluído um anel semi-circular que poderia 
ser utilizado para a colocação de instrumentos em torno da sua 
parte inferior. Três antenas perpendiculares com um comprimento 
de 40 cm foram também abertas em órbita. 


As cargas que inicialmente foram transportadas no módulo orbital 
foram todas científicas, porém, à medida que o programa foi 
progredindo, as cargas foram alteradas para experiências militares. 
A Sem Zhou-4 aparentemente transportou uma carga destinada a 
interceptar sinais electrónicos (SIGINT), enquanto que a 
Shenzhou-5 estará prevista para voar com uma câmara de 
reconhecimento óptico com uma resolução de 1,6 metros. 
Também surgiram desenhos de uma configuração estranha da 
Shenzhou que mostravam o que pareciam ser “mandíbulas” na 
zona frontal do módulo orbital, sendo talvez algum tipo de 
mecanismo de captura. 


O módulo de reentrada foi conceptualmente baseado na Soyuz. A 
Rússia forneceu à China um veículo Soyuz completo e após o 
primeiro lançamento da Shenzhou alguns relatórios referiram 
fontes russas altamente colocadas dizendo que a China havia 
comprado uma cápsula de reentrada Soyuz à Corporação RKK 
Energiya em meados dos anos 90 no que terá sido um acordo 
privado. Porém, foi referido que a cápsula fornecida teria um 
mínimo de instrumentação no seu Interior. 


A cápsula da Shenzhou é de facto 13% dimensionalmente maior 
que a cápsula Soyuz. Logo não se trata de material soviético, mas 
sim uma cópia à escala da forma aerodinâmica da Soyuz. A 
cápsula Shenzhou utiliza a mesma técnica de aterragem da Soyuz. 
A cápsula começa por largar um pequeno pára-quedas de arrasto seguido de um único pára-quedas laranja e branco. O sistema de 
aterragem suave (descarte do escudo térmico seguido da ignição de motores de aterragem suave momentos antes do impacto), é 
também semelhante ao da Soyuz. Existem algumas referências a um número diferente de motores de aterragem suave na base da 
cápsula. Ao contrário da Soyuz, a ligação ao módulo de serviço difere em detalhe e parece entrar na cápsula mais acima no corpo 
principal. A cápsula possui um arranjo na forma da colocação dos assentos dos seus tripulantes semelhante ao da Soyuz e 
permite a utilização por três astronautas ao contrário de algumas referências iniciais que indicavam a possibilidade de quatro 
astronautas poderem tripular a cápsula. Os astronautas possuem painéis de instrumentação com ecrãs planos. Um periscópio 
semelhante ao russo Vzor permite um meio de orientar a cápsula manualmente na retro-travagem e uma visão frontal durante as 
operações de acoplagem. O controlo manual da cápsula é feito utilizando um controlo manual semelhante ao da Soyuz. 
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O módulo de serviço, desenvolvido pelo ATVES, difere em muitos aspectos ao módulo de serviço da Soyuz. O módulo é mais 
alongado e mais largo, sendo a saia da base menos pronunciada. Os circuitos radiadores externos encontram-se numa montagem 
em torno do centro do cilindro. Os painéis solares, ao contrário dos painéis da Soyuz, podem ser rodados de forma a obter um 
máximo de insolação solar independente da atitude da cápsula. Os painéis têm uma área total de 24 m”. Os controlos de reacção, 
reminiscentes dos utilizados nas cápsulas Gemini, estão localizados no centro de gravidade da cápsula, sendo utilizados para 
manobras de rotação e translação do veículos durante as operações de acoplagem. 


A tabela seguinte compara as dimensões e algumas características da Shenzhou com a Soyuz: 


Massa total (kg) 7.250 7.800 


= (m) 10,06 19,40 


Módulo de O 
(GuidaoCang) 


Massa total Massatotal (kg). 2 2950 3000 000 


...da qual é propolente (kg) qa | [a — 1.000 


Módulo de descida 
(FanhuiCang) 


Massa total (kg) 3.000 3.200 


Módulo orbital 
(TuijinCang) 


Massa total (kg) 1.300 1.500 


Sistema de emergência 





A torre do sistema de emergência montada no topo da ogiva de protecção da Shenzhou, será activado em caso de algum mau 
funcionamento do foguetão lançador nas fases iniciais do voo. O sistema poderá separar a cápsula de reentrada e o módulo 
orbital do resto do lançador desde T-15m até à altura em que a ogiva de protecção é descartada a T+160 s. O sistema consiste 
numa torre de emergência, a parte superior da ogiva de protecção e os módulos de reentrada e orbital. Todo o conjunto tem um 
peso de 11.260 kg, com um comprimento de 15,1 metros e um diâmetro de 3,8 metros. O sistema tem uma fiabilidade de 99,5%. 


Quando o sistema de detecção de falhas no foguetão CZ-2F Chang Zheng-2F detecta uma situação de emergência, activa 
automaticamente o sistema de emergência. Os controladores no solo também podem activar o sistema por comando remoto caso 
seja necessário. Nos voos tripulados os astronautas podem activar manualmente o sistema desde o interior da cápsula. 
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Após T+160s, uma abortagem do lançamento pode consistir simplesmente na desactivação dos motores do lançador, separação 
do módulo de reentrada e uma reentrada de emergência que levará a uma recolha quer em território chinês quer na zona costeira 
Sul do Japão. 
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Cronologia do Programa Shenzhou 
Pode-se iniciar a cronologia do Programa Shenzhou em Abril de 1992 quando o Governo chinês decide que um programa 
espacial tripulado independente pode ser iniciado, sendo-lhe atribuída a designação Projecto 921. O projecto é dividido em três 
partes: uma cápsula espacial tripulada, que tem um desenvolvimento em larga escala a partir de Janeiro de 1993, uma estação 
espacial, desenvolvida a partir de 1999, e um avião espacial reutilizável (cuja autorização só foi dada para trabalhos 
preliminares). 


Em Dezembro de 1997 dois astronautas chineses terminam o seu treino na Rússia e regressam à China. Os dois homens serão os 
instrutores dos futuros astronautas chineses. Por esta mesma altura é finalizada a construção do maior equipamento de teste 
térmico em vácuo de toda a Asia. 


Em Março de 1998 é realizada uma conferência espacial em Pequim e no dia 19 são divulgadas informações relativas ao futuro 
programa espacial chinês. Segundo essas informações provenientes da própria China, o programa espacial será iniciado com uma 
missão que executará uma única orbita em torno da Terra, evoluindo para um forte programa espacial tripulado antes de avançar 
numa odisseia lunar. Os actuais lançadores espaciais chmeses têm a capacidade de enviar dispositivos científicos, mas não 
humanos, para a Lua. Os estudos de fiabilidade de viagens à Lua e a Marte são levados a cabo. Os participantes na conferência 
sugerem uma maior cooperação internacional e o levantamento de uma aparente falta de vontade por parte da China de participar 
nos grandes projectos Internacionais. Os participantes na conferência referem a não participação da China no projecto da ISS. 


A 12 de Abril de 1998 o diário chinês Guangzhou publica uma série de artigos onde revela que o primeiro astronauta chinês 
viajaria no espaço em 2001, mencionando também a existência de planos para a exploração lunar e para a construção de uma 
estação espacial. Ainda neste mês, no dia 21, um outro jornal com edição em Xangai revela que as preparações para o primeiro 
ensaio da cápsula espacial tripulada estavam a decorrer no respectivo local de lançamento. O jornal revela que o primeiro voo 
desse veículo decorreria em 1999 e que a cabina espacial, o sistema de telemetria e de fornecimento de energia estavam a ser 
desenvolvidos em Xangai. 


Até ao final de 1998 foram escassas as notícias sobre os 
preparativos para a missão, mas a 6 de Janeiro de 1999 o 
jornal oficial Diário da Libertação revela que um voo 
tripulado chinês iria ter lugar “no final deste século ou no 
princípio do seguinte”. Este facto faria da China o 
primeiro país em mais de 30 anos a se juntar à Rússia e 
aos Estados Unidos no exclusivo clube do voo espacial 
tripulado. 


Em meados de Janeiro termina um período de 
manutenção de 16 meses para a frota de rastreio espacial 
chinesa. Os navios estavam agora capazes de fornecer 
uma rede de controlo e detecção global com um aumento 
de 400% na capacidade de transferência de dados. A 
frota estava agora pronta para apoiar o primeiro teste de 
um veículo tripulado, sendo pela primeira vez colocados 
no Oceano Pacífico, Índico e Atlântico. 


Uma revelação surpreendente surge a 12 de Fevereiro 
quando um engenheiro chmês encarregado de dezenas de 
experiências científicas revela que a China planeava 
lançar o seu próprio vaivém espacial com uma missão 
não tripulada no final de 2000. O mesmo engenheiro 
afirma que os problemas relativos à capacidade dos 
sistemas de lançamento espacial encontravam-se 
resolvidos, tendo referido que havia sido elucidado 
relativamente aos custos do desenvolvimento do vaivém 
chinês mas que não os poderia revelar por ser informação 
classificada (segundo a AFP). Porém, estas afirmações 
foram desmentidas no mês de Março seguinte pelo 
astrónomo chefe do programa espacial chinês, Zhang 
Hegi. Heqi afirma que as afirmações anteriormente 
proferidas relativamente ao desenvolvimento de um 
vaivém espacial chinês estavam incorrectas, dizendo que 
o veículo é uma cápsula tripulada e não um vaivém 
espacial. Hegi afirma a realização de um lançamento não tripulado dentro de um ou dois anos, com um lançamento tripulado a 
decorrer após este teste. Foi também revelado que a primeira cápsula espacial poderia transportar animais de forma a abrir o 
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caminho para os voos espaciais tripulados. Nesta altura revelou-se também que já haviam sido seleccionados vários candidatos 
para astronautas de entre as fileiras de pilotos da Força Aérea Chinesa. 


No dia 11 de Março surgem pela primeira vez na Internet revelações acerca de uma versão do foguetão CZ-2E Chang Zheng-2E 
desenhada para transportar um veículo tripulado e com o primeiro voo planeado para meados de 1999. 


Em princípios de Junho é revelado por alguns jornais asiáticos a ocorrência de um acidente no Centro de Lançamentos de 
Jiuquan em finais de Maio. E referida a explosão de um depósito de combustível que resulta em muitas baixas e que acaba por 
adiar o primeiro teste do veículo tripulado originalmente marcado para Outubro. 


No dia 9 de Junho surge na Internet uma fotografia do foguetão CZ-2F Chang Zheng-2F e do seu edificio de montagem e 
integração vertical em Jiuquan. As imagens teriam sido colocadas por uma fonte anónima na Internet com o comentário de que 
haviam sido obtidas em Maio de 1998 por uma empresa de construção mongol. Alguns analistas afirmaram que as imagens eram 
montagens fotográficas, porém os acontecimentos posteriores provaram ser verdadeiras e tendo resultado de uma fuga de 
informação deliberada. 


Os planos espaciais chmeses foram anunciados a 16 de Julho pelo Director de Pesquisa e Desenvolvimento da Corporação de 
Tecnologia e Ciência Aeroespacial Chinesa, Zhang Lihui. Lihui afirma que o plano de desenvolvimento da tecnologia para o voo 
espacial tripulado foi emitido pelo Concelho Estatal Chinês em 1992 e que a China estava no caminho certo para lançar um voo 
espacial tripulado no princípio do próximo século. Esta foi o primeiro reconhecimento oficial da existência de tal programa. 


Um quarto navio de rastreio, o Yuan Wang-4, junta-se à frota já existente no dia 18 de Julho. Este navio foi convertido a partir da 
embarcação científica Xiang Yang Hong-10. Este anuncio também revelou que a frota seria enviada para uma grande operação 
no ano seguinte. O Yuan Wang-4 tem um comprimento 156,09 metros e um calado de 20,6 metros, podendo deslocar 10.895 t. 


Finalmente, a 19 de Novembro, é lançada a 
primeira missão do protótipo do veículo 
tripulado chinês do Projecto 921. Com um 
peso de 7.600 kg a cápsula Shenzhou atinge 
a órbita terrestre dez minutos após o 
lançamento ficando colocada numa órbita 
com um apogeu de 324 km de altitude, um 
perigeu de 196 km de altitude e uma 
inclinação orbital de 42,6º em relação ao 
equador terrestre. O veículo é controlado a 
partir do novo Centro de Controlo e 
Direcção Aeroespacial de Pequim. 


Durante a permanência em órbita a cápsula 
não executa qualquer manobra e após 14 
órbitas o navio de rastreio Yuan Wang-3 
localizado na costa da Namíbia, começa a 
receber a telemetria da cápsula as 
1849UTC. Nesta altura envia um comando 
para o veículo em órbita para este executar 
a manobra de retro-travagem. Minutos mais 
tarde a cápsula fica fora da zona de 
cobertura do Yuan Wang-3 e a sua 
trajectória executa um arco sobre África, passando pela costa da península Arábica e depois sobre o Paquistão, reentrando sobre 
o Tibete. Após a reentrada, o pára-quedas de arrasto é largado a uma altitude de 30 km e os motores de travagem são accionados 
a 1,5 metros do solo. A cápsula aterra a 415 km a Este de Jiuquan e a 110 km a Noroeste de Wuzhai, na Mongólia Interior (41º N 
— 105º E), às 194]UTC do dia 20 de Novembro. A missão teve uma duração de 21 horas e 11 minutos. 





Após o voo foi revelado que nem um só sistema primário do veículo havia sofrido qualquer mau funcionamento, o que não 
permitiu o teste de qualquer sistema suplente. O local de aterragem localizou-se a apenas 12 km do local previsto. O sistema de 
aterragem suave funcionou sem problemas e não foi encontrado qualquer dano na estrutura da cápsula espacial, no escudo 
térmico ou nas zonas de selagem. O escudo térmico, escotilha do pára-quedas e pára-quedas de arrasto, que haviam sido 
descartados, foram encontrados a 5 km de distância da cápsula. 


O módulo orbital, que se havia separado do módulo de reentrada antes da retro-travagem, continuou em órbita até ao dia 27 de 
Novembro altura em que reentrou na atmosfera terrestre. 


A carga principal transportada pela Shenzhou era composta por 100 kg de sementes, consideradas extremamente valiosas pelos 
chineses após um dia de exposição ao ambiente espacial. A frota de navios de rastreio chmesa regressou da missão Shenzhou 
entre os dias 12 de Dezembro e 4 de Janeiro de 2000. Durante a viagem de 259 dias os quatro barcos viajaram mais de 185.000 
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km e tiveram de suportar mares muito alterados enquanto levavam a cabo as comunicações e recepção de telemetria da Shenzhou 
durante um total de 150 minutos. 


Em finais de Novembro era revelada a identidade do Desenhador-Chefe da Shenzhou. Q1 Faren havia sido também o desenhador 
do primeiro satélite artificial chinês, tendo sido designado como Desenhador-Chefe da Shenzhou em 1992. Durante os anos 
seguintes Q1 Faren dirigiu e coordenou a sua equipa de centenas de engenheiros e técnicos e fez grandes avanços na tecnologia 
do voo espacial tripulado chinês. 


O ano de 2000 foi relativamente calmo no que diz respeito a notícias sobre as seguintes missões de ensaio da Shenzhou. A 13 de 
Dezembro era revelado que a China e a Namíbia haviam assinado um acordo para a construção de uma estação de detecção, 
telemetria e pesquisa, para suportar o programa espacial tripulado chinês. A estação cobre uma área de 12.750 mí e consiste num 
edifício administrativo e duas grandes antenas. 


Entretanto, a 6 de Janeiro de 2001, os quatro navios Yuan Wang deixam os seus portos de abrigo e celebram o Ano Novo Chinês 
no alto mar. O Yuan Wang-1 e Yuan Wang-2 estão localizados no Oceano Pacífico, o Yuan Wang-3 encontrava-se a caminho do 
Oceano Atlântico e o Yuan Wang-4 encontrava-se no Oceano Índico. Os quatro navios encontravam-se em preparação para a 
próxima missão da Shenzhou. 


A Shenzhou-2 é colocada em órbita no dia 9 de Janeiro. Com 
um peso de 7.400 kg o veículo entra numa órbita com um 
apogeu de 346 km de altitude, um perigeu de 330 km de 
altitude e uma inclinação orbital de 42,6º. A Shenzhou-2 
transporta um macaco, um cão e um coelho, no que é um 
teste do sistema de suporte de vida. Porém, a cápsula não se 
trata somente de um teste desse sistema, mas é também o 
mais ambicioso laboratório espacial jamais lançado pela 
Chma até então. No total transportou 64 experiências 
científicas, das quais 15 estão localizadas no módulo de 
reentrada, 12 no módulo orbital e 37 na plataforma exterior 
frontal. As experiências incluem um dispositivo de 
crescimento de cristais em microgravidade, experiências da 
área das ciências da vida com 19 espécies de animais e 
plantas, detectores de raios e partículas cósmicas e o primeiro 
detector de raios gama chinês. 


A Shenzhou-2 executa três manobras de alteração de órbita 
durante o seu voo. 


O módulo de reentrada aterra às 1122UTC do dia 16 de 
Janeiro na Mongólia Interior. A ausência total de imagens das 
actividades de recolha da cápsula origmou especulações 
sobre o sucesso da recuperação. 


O módulo orbital permanece em órbita levando a cabo 
experiências científicas, sendo controlado durante seis meses 
e manobrando por várias vezes (acabando por atingir uma 
órbita comum apogeu de 405 km de altitude e um perigeu de 
394 km de altitude). Acabou por reentrar na atmosfera 
terrestre às 0905UTC do dia 24 de Agosto de 2001. O ponto 
de reentrada esteve localizado a 33,1º S — 260,4º E sobre o 
Oeste do Oceano Pacífico entre a Ilha da Páscoa e o Chile. 


A construção da estação de rastreio de Swakopmund, na 
Namibia, é finalizada a 2 de Novembro. 


Shenzhou-3 





Os rumores relativos ao emimente lançamento da terceira 
missão da série Shenzhou iniciaram-se no dia 23 de Julho de 2001, seguidos de outros rumores na imprensa no dia 24 e 31 de 
Julho altura em que a frota de navios que permitem a comunicação permanente com os veículos em órbita, deixou os seus portos 
de abrigo. No princípio de Agosto surgiam imagens que mostravam o lançador Chang Zheng-2F na plataforma de lançamento. 
Após o aparecimento destas imagens seguiu-se um período de longo silêncio que muitos interpretaram como um cancelamento 
da missão que então se preparava. 
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Os rumores seguintes surgiram em Outubro de 2001 quando uma série de artigos relatavam o voo espacial tripulado na China. A 
20 de Outubro surgiam notícias da preparação do lançador CZ-2F para a missão Shenzhou-3 e a 4 de Novembro afirmava-se que 
o lançador se encontrava pronto para o voo, tendo sido certificado a 12 de Outubro. 


Ainda no mês de Novembro, dia 23, um artigo previa o lançamento para o mês de Dezembro de 2001. Segundo analista Charles 
P. Vick, o lançador havia sido enviado para o Centro Espacial de Jiuquan antes de 4 de Novembro pois o programa encontrava-se 
atrasado no seu plano inicial. Em finais de Novembro, o Administrador da Agência Espacial Chmesa, Sun Laiyan, citado pelo 
jornal China Daily, falava do primeiro voo tripulado chinês para o ano de 2005. 


A 19 de Dezembro a frota de navios de rasteio realizava um ensaio geral para o voo da Shenzhou-3, tendo o exercício terminado 
nos dias 19 ou 20 desse mesmo mês. (provavelmente ter-se-á iniciado a 9 de Dezembro). As notícias acerca deste exercício 
foram publicadas a 177 de Dezembro pelo jornal Science and Technology Dail). 


Nos últimos dias de 2001 surgia na Internet mais um anúncio de um possível lançamento no mês de Janeiro (possivelmente no 
dia 8), mas nada aconteceu. Esta notícia foi relacionada com uma outra surgida a 9 de Janeiro de 2001 e que afirmava que o 
pessoal no Centro Espacial de Jiuquan havia dispensado as suas férias de ano novo para preparar a missão da Shenzhou-3. 


Até finais de Fevereiro de 2001 não surgiu nada de novo sobre a Shenzhou-3. É a 26 de Fevereiro que surgem as notícias sobre o 
adiamento da missão. Os problemas deverão ter surgido no veículo lançador em finais de Julho ou princípios de Agosto, 
problemas esses que necessitaram de reparações na fábrica onde os lançadores são construídos. Esses problemas não puderam ser 
corrigidos na plataforma de lançamento nem no edifício de montagem em Jiuquan, o que denota que a solução do problema 
deveria requerer uma desmontagem (bem que parcial) do lançador. Após as reparações deverá ter-se seguido um período de 
certificação e a maior parte do tempo gasto deverá ter sido ocupado com a preparação logística necessária para o envio para a 
reparação e regresso do lançador a Jiuquan. Sem dúvida que as autoridades chinesas optaram pelo caminho mais seguro de 
reparar o veículo no local onde pode receber o melhor controlo de qualidade. 


Toda esta operação indica um procedimento semelhante ao levado a cabo na Rússia e que implica o envio do veículo lançador 
para a fábrica de origem caso o problema que este possua não possa ser resolvido no local de lançamento. 


No período de Outubro / Novembro, o lançador foi enviado para Jiuquan e novamente montado e colocado na plataforma móvel 
de lançamento dentro do edifício de montagem. Porém, em Dezembro ficaram claros outros problemas na fase de integração da 
Shenzhou-3 com o lançador, que originou um redesenhar da instrumentação do veículo de teste ao modelo utilizado nas missões 
anteriores. As mudanças no desenho da instrumentação a bordo da Shenzhou-3 tinham-se adiantado à capacidade do local de 
lançamento de lidar com os novos instrumentos. O facto de o desenho interior da instrumentação da Shenzhou ainda não ser 
defimtivo leva a atrasos no programa e terá sido a causa do atraso registado nas últimas semanas de 2001. 


Após as celebrações do ano novo chinês foram retomados em princípios de Março os preparativos para a missão com a 
realização de inúmeras simulações no centro de controlo de voo. As notícias do retomar dos trabalhos surgiram a 4 de Março e 
no dia 6 era anunciado o eminente lançamento com rumores de que o lançador CZ-2F com a Shenzhou-3 havia sido colocado na 
plataforma de lançamento. A confirmação surgiu a 12 de Março acompanhada de uma fotografia do lançador na plataforma. 


A 13 de Março surgia no PÚBLICO.pt uma pequena notícia que referia a intenção da China lançar o seu primeiro astronauta 
(“taikonauta” ou “yuhangyuan”) em 2003 e no mesmo dia o portal de Internet SpaceDaily anunciava que o atraso no lançamento 
se devia a mudanças no desenho da Shenzhou-3. Na notícia editada pelo SpaceDaily era referido ter havido uma grande pressão 
para se lançar a Shenzhou-2 com taikonautas a bordo. 


Foi referido também que a Shenzhou-3 teria a bordo um manequim como forma de testar o complexo e dispendioso sistema de 
apoio à vida, e que outros testes iriam analisar a segurança do sistema de reentrada bem como realizar experiências a bordo e 
analisar o ambiente espacial. O portal SpaceDaily citava o responsável pelo Comité de Ciência e Tecnologia da Corporação 
Aeroespacial Chmesa para a Ciência e Tecnologia, Zhuang Fenggan. Em relação à utilização de um manequim, Fenggan 
afirmava que as autoridades chinesas queriam garantir a segurança dos seus astronautas bem como dos animais, evitando assim o 
protesto das associações de protecção animal. Ao contrário do que se passava à quatro décadas atrás, a construção actual de um 
manequim é mais simples havendo assim a possibilidade de se medir parâmetros como a pressão sanguínea ou o ritmo 
respiratório simulado. 


A 22 de Março surgiam as últimas notícias que anunciavam o lançamento da Shenzhou-3 dentro de dias e tal veio a confirmar-se 
a 25 de Março com a terceira missão não tripulada da série Shenzhou. 
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O lançamento da Shenzhou-3 teve lugar às 1415UTC do dia 25 de Março, a partir do Complexo LC3 do Centro Espacial de 
Lançamento de Satélites de Jiuquan. O centro de Jiuquan está localizado nas seguintes coordenadas geográficas 40,96º1N: 
100º23E (Noroeste da China, na província de Gansu), e o primeiro lançamento orbital aí realizado teve lugar a 24 de Abril de 
1970 quando um foguetão CZ-1 Chang Zheng-1 colocou em órbita o satélite DFH-1 Dong Fang Hong-1 “China-l / Mao-1” 
(04382 1970-0344). 


Para a família de lançadores Chang Zheng, este foi o seu 66º lançamento e o 24º consecutivo com sucesso. O Presidente chinês, 
Jiang Zemim, esteve presente no Centro Espacial de Jiuquan para assistir a este lançamento e felicitou todos os técnicos, 
engenheiros e cientistas chineses que ajudaram e contribuiram para o sucesso deste voo. 


Dos comentários que acompanharam as notícias iniciais do lançamento da Shenzhou-3, destaque para a referência à construção 
de uma segunda plataforma de lançamento para as missões tripuladas e que no futuro possibilitara o lançamento de duas missões 
em simultâneo que poderão realizar acoplagens em órbita terrestre. 


Durante a ascensão para a órbita terrestre foi pela primeira vez levado a cabo um teste com o sistema de emergência para 
salvamento das futuras tripulações, enquanto que na plataforma de lançamento um sistema de tratamento filtrou os gases tóxicos 
produzidos pelo foguetão CZ-2F. Pouco após o lançamento foi anunciado no centro de controlo da missão a separação da torre 
de emergência do lançador. Este sistema permite o 
salvamento dos taikonautas a partir dos l5m que 
antecedem o lançamento e até aos 2m40s após a 
ignição, altura em que é descartada. As dimensões do 
sistema de emergência, com a ogiva que alberga a 
cápsula, são de 15,1 metros de comprimento, 3,8 
metros de diâmetro na parte mais larga e 11.260 kg de 
peso. A combinação entre os módulos orbital e de 
reentrada com o sistema de fuga, forma o sistema de 
emergência para os tripulantes. Este sistema é 
desenhado com uma fiabilidade de 99,5% e é 
controlado por três sistemas de activação: um sistema 
automático que entra em funcionamento caso detecte 
qualquer problema com o veículo lançador, e dois 
sistemas manuais de activação a bordo da cápsula 
tripulada. De salientar que este é o único veículo 
lançador de cápsulas tripuladas actual que consome 
combustíveis altamente tóxicos tais como são o N50, e 
o UDMH. 





Durante os primeiros dias da missão foram detectadas transmissões de vozes femininas a partir do veículo em órbita no que sem 
dúvida se terá tratado de um teste ao sistema de comunicações da Shenzhou e do sistema terrestre e marítimo de retransmissão de 
dados e voz. Também foram levados a cabo testes do sistema de transmissão audiovisual com o envio de imagens do interior da 
cápsula e da Terra através de uma escotilha. A missão foi constantemente acompanhada por uma rede naval de quatro navios 
estacionados nos Oceanos Pacífico, Índico e Atlântico. 


Uma das imagens transmitidas pela agência noticiosa chmesa Xinhua, mostrou uma representação da Shenzhou em órbita 
terrestre. Pela análise dessa imagem verificou-se que a Shenzhou deveria transportar na parte frontal do módulo orbital um 
dispositivo de vigilância electrónica, bem como um pequeno satélite designado Chuang Xing-1. No entanto, veio-se a verificar 
posteriormente que tal satélite não havia sido lançado juntamente com a Shenzhou-3. 


A bordo da Shenzhou-3 foram transportadas experiências das mais variadas áreas de investigação, tais como Física dos 
Materiais, Ciências da Vida, Observação Terrestre e Detecção Remota por Meios Ópticos do ambiente terrestre e do ambiente 
espacial. Foram também transportadas 44 cargas científicas a bordo e muitas delas envolvendo investigadores da Academia de 
Ciências da China. Nestas cargas podem-se salientar a espectografia de média resolução, sensores de detecção de nuvens, 
sensores de detecção da radiação terrestre, monitorização da radiação solar ultravioleta, detectores da composição e da densidade 
atmosférica, forno de cristalização com multi-câmaras, equipamento para o crescimento de cristais de proteinas, bio-reactor 
celular, detectores de matéria sólida, sensores de microgravidade, etc. Algumas destas cargas voltam ao espaço após terem sido 
utilizadas nas missões Shenzhou-1 e Shenzhou-2. 


A 30 de Março era anunciado que o regresso da Shenzhou-3 seria adiado até ao dia 1 de Abril. A primeira manobra orbital 
realizou-se no dia 29 de Março após o envio dos comandos a partir do Centro de Controlo e Comando Aeroespacial de Pequim 
(CCCAB), às 0730UTC. A manobra foi iniciada às 1015UTC quando os motores de manobra do módulo de serviço foram 
accionados por 8s no início da 61º órbita. A realização da manobra foi confirmada quando o navio de rasteio Yuanwang-3, 
estacionado no Atlântico, enviou a confirmação para o CCCAB. Após a manobra orbital a Shenzhou-3 ficou colocada numa 
órbita com os seguintes parâmetros orbitais: apogeu 337,2 km, perigeu 330,2 km, inclinação orbital de 42,4º em relação ao 
equador terrestre e período orbital de 91,2 minutos. 
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A aterragem da Shenzhou-3 teria lugar às 0851IUTC do dia 1 de Abril, na região central da Mongólia Interior. A missão havia 
durado 6 dias e 18 horas, tendo completado 108 órbitas em torno da Terra. A ordem para a separação entre o módulo de 
reentrada e o módulo orbital foi enviada pelo navio de rasteio Yuanwang-3 já quando a Shenzhou-3 se encontrava na sua 108º 
órbita sobrevoando o Hemisfério Sul sobre o Oceano Atlântico. 


Após a aterragem o módulo de reentrada foi transportado para Pequim para posterior análise. O módulo orbital, que permanece 
em órbita para conduzir mais experiências científicas, reentra na atmosfera terrestre no dia 12 de Novembro de 2002. 


Shenzhou-4 


Após o voo da Shenzhou-3 (27397 2002-0144) iniciaram-se os preparativos para o próximo teste que seria o último antes da 
primeira missão tripulada caso decorresse com total sucesso. A 31 de Maio de 2002, Q1 Faren, Desenhador Chefe da Shenzhou 
pertencente ao Instituto Chinês de Pesquisa de Tecnologia Espacial e citado na Internet pelo portal SPACE.com”, anunciava que 
a China havia aperfeiçoado o desenho da sua nave tripulada e que os primeiros yuhangyuans viajariam num veículo que era 
tecnicamente idêntico ao utilizado na missão Shenzhou-3. 


À medida que as semanas passavam os rumores relacionados com o voo da Shenzhou-4 avolumavam-se e a 12 de Junho de 2002, 
uma notícia publicada pelo portal SpaceDaily” anunciava que os preparativos para o próximo voo já estavam a decorrer e que 
provavelmente a missão teria lugar antes do final do ano. O portal SpaceDaily anunciava que “...a Shenzhou-4 será quase 
idêntica à sua predecessora”. O voo da Shenzhou-4 seria quase uma repetição da missão Shenzhou-3 que teria finalmente 
validado o desenho e a configuração dos seus subsistemas. Eram também referidas especulações acerca da possibilidade da 
Shenzhou-4 poder tentar acoplar com o módulo orbital da Shenzhou-3 que na altura ainda permanecia em órbita. 


A 1 de Julho de 2002 o mesmo portal SpaceDaily anunciava” que o lançamento da Shenzhou-4 poderia ter lugar em Setembro de 
2002. Era também referido que o foguetão CZ-2F Chang Zheng-2F que lançaria a Shenzhou-4 poderia também colocar em órbita 
dois satélites do projecto OlympiadSat (a 19 de Abril, “China Space News” anunciava que os OlympiadSat seriam colocados em 
órbita por volta de Setembro de 2002 e a 20 de Maio o jornal “Beijing Entertainment News“ anunciava o lançamento juntamente 
com a Shenzhou-4). Juntando estas duas informações chegava-se à conclusão que a missão da Shenzhou-4 deveria ocorrer em 
Setembro desse ano. 


As notícias relacionadas com o lançamento de outros satélites juntamente com as Shenzhou já haviam surgido a quando do 
lançamento da Shenzhou-3. Na altura havia sido anunciado que o satélite Chuang Xing-1 teria sido lançado com a Shenzhou-3º, 
porém tal não se revelou verdade. 


Muito provavelmente os rumores do lançamento de um satélite juntamente com a Shenzhou-3 resultaram do facto da China levar 
a cabo o teste do sistema de emergência de salvamento durante a fase de ascensão do foguetão lançador. A China nunca anunciou 
este teste antes do lançamento e os rumores podem ter sido originados por este facto. 


No entanto a verdadeira natureza destes pequenos satélites também é de certa forma desconhecida. Apesar de serem anunciados 
como pequenos satélites de comunicações, estes veículos, que podem ser largados em diferentes órbitas após a separação da nave 
Shenzhou, podem ter um objectivo militar e constituir um ensaio de armas anti-satélite. 


Os rumores acerca do voo da Shenzhou-4 foram aumentado à medida que o final do ano se aproximava e no Ocidente as notícias 
surgiam regularmente: 


e “Report: China to launch fourth unmanned space capsule this year”, por Associated Press a 8 de Julho de 2002 
http://www .space.news/missionlaunches/china update 020813.html 


e “China's space ambitions keep western experts guessing”, por Leonard David a 8 de Julho de 2002 
http://www .space.com/missionlaunches/stroming heaven 020708-1.html 

e “Manned Chima space mission Just around the corner”, por Associated Press (Pequim) a 14 de Agosto de 2002 
http://www .spacedaily.com/news/020814042606.cg8f0k7a.html 

e “China's last test before manned space mission “due by January”, por AFP (Pequim) a 22 de Agosto de 2002 


http://www .spacedaily.com/news/020822075622.323kwbem.html 
e “Two test dummies to ride on SZ-4”, por Wei Long a 27 de Agosto de 2002 


* “Report: China Manned Spacecraft Near Ready”, por Associated Press 
http://www .space.com/news/china space 020531.html 

*«“Shenzhou unknows continue to confuse China watchers”, por Morris Jones 
http://www .spacedaily.com/news/china-02zn.html 

* “Shenzhou-4 may rocket into space in September”, por Wei Long 
http://www .spacedaily.com/news/china-02zq.html 

* Em Órbita (n.º 13 — Abril de 2002) 
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http://www.spacedaily.com/news/china-02zv.html 
e “The next great leap forward — China readies Shenzhou-4”, por Leonard David a 30 de Agosto de 2002 


http://www .space.com/missionlaunches/Shenzhou update 020830.html 
e “TaikoBot tests critical to safety of Shenzhou Yuhangyuans”, por Wei Long a 4 de Setembro de 2002 


http://www.spacedaily.com/news/china-02zx.html] 
e “Report: China prepares Shenzhou-IV shakeout flight”, por Leonard David a 4 de Novembro de 2002 


http://www .space.com/missionlaunches/Shenzhou update 021104.html 
e “China to launch next space vessel as rehersal for manned flight”, por AFP (Pequim) a 4 de Novembro de 2002 


http://www .spacedaily.com/news/021104033708.pnsln07q.html 
e “China edges closer to manned space flight”, por CNN (Pequim) a 10 de Novembro de 2002 


http://www.cnn.com/space 
e “China's Shenzhou-4 test flight expected soon”, por Leonard David a 11 de Novembro de 2002 


http://www .space.com/missionlaunches/Shenzhou update 021111.html 
e “China to launch next space mission in new year”, por AFP (Pequim) a 12 de Novembro de 2002 


http://www .spacedaily.com/news/021112015915.69v2378a.html 
e “Shenzhou-4 in final prep for year-end launch”, por Wei Long a 26 de Novembro de 2002 


http://www.spacedaily.com/news/china-02zz.html 
e “Shenzhou-4 blastoff within fortnight”, por Wei Long a 23 de Dezembro de 2002 


http://www.spacedaily.com/news/china-02zzm.html 
e “Shenzhou-4 primed for take off this weekend”, Wei Long a 29 de Dezembro de 2002 


http://www .spacedaily.com/news/china-02zzn.html 


Entre Julho e os dias que antecederam o lançamento da Shenzhou-4, foram revelados alguns dados importantes sobre a eminente 
missão e muitos comentários foram feitos relativos à verdadeira natureza do programa espacial tripulado chinês. Enquanto que as 
autoridades chinesas referem que o objectivo do seu programa espacial tripulado é a exploração do espaço e dos planetas do 
Sistema Solar chegando ao estabelecimento de uma estação orbital permanente em torno da Terra, alguns analistas no Ocidente 
referem que estas declarações são destinadas a esconder o verdadeiro objectivo militar de todo o programa. 


A 22 de Agosto era anunciado que o lançamento da Shenzhou-4 teria lugar a 10 de Janeiro de 2003, após circularem rumores 
acerca de um possível adiamento da missão. No entanto a 24 o jornal “Diário da Juventude de Pequim” clarificava, citando um 
especialista anónimo, que tal data não era verdade e que não se havia estabelecido qualquer calendário para o lançamento da 
Shenzhou-4. O mesmo especialista referia então que o lançamento da Shenzhou-4 poderia ser adiado por alguns dias dependendo 
dos trabalhos de preparação do veículo quando este já estivesse na plataforma de lançamento em Jiuquan, referindo também que 
caso esta missão fosse bem sucedida a Shenzhou-5 poderia tornar-se na primeira nave espacial tripulada da China em 2003, mais 
precisamente a 1 de Outubro de 2003 que é o dia nacional chinês. 


Surgiam também notícias acerca dos testes de amaragem dos veículos Shenzhou levados a cabo em princípios de Agosto de 
2002, chegando-se até a comentar a possibilidade da missão da Shenzhou-4 terminar com uma amaragem no Oceano Pacífico ou 
Índico, ao contrário das três missões anteriores. No entanto, estes rumores não faziam muito sentido pois as autoridades chinesas 
muito dificilmente arriscar-se-iam a perder um veículo para testar os procedimentos de amaragem quando isto podia ser levado a 
cabo com outros veículos em lagos interiores da China. Os testes de amaragem foram realizados um mês após a realização de 
testes de aterragem de um modelo da Shenzhou sobre a zona Noroeste do Deserto de Gobi. 


Em princípios de Novembro de 2002 era evidente que o voo da Shenzhou-4 estava iminente com a CNN a noticiar que os 
técnicos chineses se encontrava a dar os retoques finais na cápsula espacial. 


Nesta fase foi também conhecido o facto de estarem a terminar os trabalhos de construção de uma segunda plataforma de 
lançamento para o foguetão CZ-2F Chang Zheng-2F. Esta segunda plataforma fornece assim uma maior redundância ao sistema 
em caso de uma explosão num acidente destruir a plataforma original e permitindo também o lançamento de dois veículos 
tripulados quase em simultâneo de forma a se levar a cabo missões de encontro e acoplagem em órbita. Da mesma forma a 
plataforma poderia também ser utilizada para lançar foguetões mais pesados e capazes de colocar em órbita uma estação espacial 
comum peso de 20.000 kg como parte do programa espacial tripulado. 


A 12 de Novembro a agência noticiosa chinesa Xinhua, referia que a Shenzhou-4 se encontrava pronta para o lançamento e que 
havia sido entregue no Centro de Lançamento de Satélites de Jiuquan no princípio do mês. Numa entrevista dada ao jornal chinês 
de língua inglesa “China Daily”, Zhang Qingwei, Presidente da Corporação Chinesa de Tecnologia e Ciências Aeroespaciais, 
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informava que o lançamento da Shenzhou teria lugar por volta do dia 1 de Janeiro de 2003, mas que não estava definida uma data 
certa. 


Durante mais de um mês não surgiram novas notícias relacionadas com a Shenzhou-4, mas a 23 de Dezembro, e segundo o portal 
SpaceDaily, o jornal Wen Wei Po, de Hong Kong, anunciava que o lançamento da Shenzhou-4 teria lugar entre o Dia de Natal e 
o Ano Novo, referindo que o foguetão lançador CZ-2F, rebaptizado com o nome “Shenyian” pelo Presidente Chinês Jiang Zemim 
após a missão da Shenzhou-3, já se encontrava na plataforma de lançamento em Jiuquan. 


A Shenzhou-4 transportou mais de 300 kg de experiências científicas e dois manequins a bordo, tendo um deles já viajado numa 
missão anterior. As experiências levadas a cabo a bordo, abrangiam quatro áreas principais: investigação em tecnologia 
biológica, observação terrestre por meio de microondas, monitorização do ambiente espacial e Física dos fluidos em 
microgravidade. Outras experiências levadas a cabo na Shenazhou-4 estavam relacionadas com o transporte de sementes da 
Companhia de desenvolvimento de Eco-Agricultura de Tian Xiang, província de Sichuan, que já havia participado na missão da 
Shenzhou-3 ao fornecer sementes de 38 espécies distintas (arroz, centeio, ervas medicinais chinesas, etc.). Esta companhia havia 
já anunciado que o desenvolvimento das sementes transportadas a bordo da Shenzhou-3 havia mostrado sinais de algumas 
variações após a missão que em resultados destas alterações tinham inicialmente solucionado alguns problemas nas plantações 
das zonas do Sudoeste da China. 


As alterações genéticas nas sementes são induzidas pela exposição a fortes campos de radiação, às condições de microgravidade 
e às alterações da força do campo magnético. Após a plantação dessas sementes no solo verifica-se que dão origem a colheitas 
que são mais altas, mais fortes e mais resistentes às doenças. 


As experiências relacionadas com a tecnologia biológica e Física dos fluidos foram levadas a cabo no módulo de reentrada. Após 
o regresso do módulo à Terra, continuaram as observações da superficie terrestre por meio de microondas a partir do módulo 
orbital. 


Muitas das experiências foram pela primeira vez lançadas para o espaço. De entre as experiências que já haviam sido levadas a 
cabo em anteriores missões, encontravam-se um dispositivo de gravação de alta capacidade instalado no Módulo Orbital, um 
detector da composição atmosférica e um sensor de microgravidade. Das novas experiências a bordo encontrava-se um sensor 
remoto de microondas, um instrumento de electrofusão e um detector de protões e 10es pesados de alta energia. O sensor remoto 
de microondas levou a cabo observações dos oceanos, da atmosfera e do solo, sem ser influenciado pelas condições atmosféricas 
e de iluminação, dado que a radiação de microondas pode penetrar no coberto de nuvens e operar na escuridão. A monitorização 
do ambiente espacial e a previsão das suas alterações é um aspecto fundamental na segurança dos astronautas no espaço. Estas 
experiências seguem outras já levadas a cabo nas missões da Shenzho-2 e Shenzhou-3, estudando a alta atmosfera da Terra e 
recolhendo dados acerca do ambiente espacial à altitude da órbita da Shenzhou. 


As experiências na área da Física dos fluidos e do estudo da fusão das células, realizaram o seu primeiro voo espacial. Mais 
importante do que a compreensão do comportamento teórico dos fluidos em microgravidade, tais como a dinâmica das gotas de 
fluído e da transferência de gás, é essencial para os engenheiros espaciais chmeses compreenderem a sua aplicação prática no 
processamento de materiais e a sua utilização em soldagens. 


No que diz respeito ao estudo da fusão das células, as experiências levadas a cabo na Shenzhou-4 debruçaram-se na pesquisa de 
macro moléculas biológicas, na separação das células e nas tecnologias de purificação. Foram levadas a cabo experiências para 
fundir dois conjuntos distintos de células (lnfócitos-B e mielomas de ratos, e protoplastos de dois tipos de tabaco), patrocinado 
pelo Instituto de Fisiologia das Plantas e Ecologia dos Institutos para as Ciências Biológicas de Xangai. A experiência baseou-se 
na emissão de um campo eléctrico para aproximar os dois grupos de células de forma a se ligarem e transferirem material celular 
(fusão). Quando as células entram em contacto umas com as outras, o dispositivo de electrofusão gera campos eléctricos para 
induzir caminhos microscópicos nas membranas celulares (processo de electroporosidade), permitindo assim a transferência de 
material celular (DNA, moléculas) para completar a fusão. 


Segundo os especialistas chineses a fusão de células de diferentes densidades é um processo dificil na Terra devido ao facto de 
ser complicado colocar as duas células no mesmo plano para a interacção. Porém, tal dificuldade desaparece num ambiente de 
microgravidade em órbita terrestre. 


Ainda segundo os cientistas chmmeses o sucesso na fusão das células em órbita pode permitir a extracção de anticorpos da 
hepatite-B a partir da secreção das células híbridas. 


Um aspecto de realçar na missão da Shenzhou-4, e nas missões Shenzhou anteriores, é o transporte de manequins capazes de 
simular a presença de tripulantes a bordo da cápsula espacial em vez de se recorrer à utilização de animais. Denominados como 
TaikoBot (os responsáveis chineses utilizam também a designação DAMH — Dispositivos Análogos do Metabolismo Humano), 
os manequins servem para avaliar a qualidade do ambiente interior da Shenzhou e obter dados relacionados com a pressão da 
própria atmosfera interior. A utilização de manequins em vez de animais, tal como fizeram os Estados Unidos e a União 
Soviética nos seus voos de ensaio para os voos tripulados por humanos, vem do facto de que estes países já há muito terem 
estabelecido o facto de que um organismo vivo pode sobreviver no espaço e regressar à Terra. Da mesma forma a utilização de 
animais a bordo da Shenzhou não poderia ser útil para validar os requerimentos do sistema de suporte de vida para os futuros 
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tripulantes da Shenzhou. O sistema de suporte de vida controlo a pressão, temperatura e humidade, removendo o dióxido de 
carbono e outros gases nocivos, ao mesmo tempo que providencia alimentação, água potável e remove os produtos descartados. 


O modo como os seres humanos respiram leva a um maior consumo de oxigénio do que um animal e utilizando um manequim 
especialmente preparado para simulara respiração humana pode-se obter uma quantidade de informação relacionada com este 
assunto do que utilizando uma cobaia animal. 


O desenvolvimento dos TaikoBot foi iniciado nos anos 90 ao mesmo tempo que se dava início ao programa espacial tripulado. 
Factores como o volume, peso e consumo de energia, influenciaram no desenvolvimento destes manequins e os especialistas 
chineses tiveram de desenvolver métodos completamente inovadores para a sua construção. Os TaikoBot possuem a capacidade 
de simular funções básicas do metabolismo humano, além de simular simais fisiológicos. Os similares do metabolismo humano 
consomem o oxigénio no interior da cabina e simula os níveis de consumo e volume do consumo de oxigénio por um ser 
humano, simulando também os níveis de calor gerados por um ser humano ao radiar calor no interior do veículo. Em 
consequência o sistema de controlo ambiental da cápsula leva a cabo um controlo ambiental da pressão do oxigénio e da 
temperatura no interior tendo em conta os limites médicos necessários para a manutenção da vida. Da mesma forma, o 
dispositivo que simula os sinais fisiológicos gera os sinais dos ritmos cardíacos, respiratório, temperatura corporal e pressão 
sanguínea, gerando as fontes primárias de dados para os dispositivos de monitorização a bordo. 


Quando um TaikoBot ocupa um dos assentos da cápsula espacial, o seu posicionamento e centro de massa simulam na perfeição 
as condições de uma missão tripulada por humanos de forma a cumprir todos os pré-requisitos para o teste. 


Os testes dos sistemas de controlo ambiental, protecção da vida e monitorização médica a bordo da Shenzhou foram 
fundamentais para o sucesso de todo o programa. Caso os sistemas não funcionassem na perfeição, os yuhangyuans não poderia 
tripular a nova caravela do espaço. 


Lançamento e missão da Shenzhou-4 


Após ser colocada na plataforma de lançamento, a Shenzhou-4 foi por várias vezes utilizada pela equipa de yuhangyuans para 
ensaiar os passos e procedimentos a levar cabo durante o lançamento. Os futuros astronautas chineses tiveram oportunidade de 
entrar no veículo e ficaram extremamente satisfeitos pelo ambiente interior e pelos sistemas da cápsula espacial. 


Finalmente, e após semanas de rumores, a Shenzhou-4 era colocada em órbita por um foguetão CZ-2F Chang Zheng-2F no dia 
29 de Dezembro às 1640:09,543UTC. Posteriormente foi revelado que o lançamento estava previsto para ter lugar às 1640UTC 
do dia 28 de Dezembro, tendo sido adiado por 24 horas. O lançamento foi controlado a partir de um centro de controlo situado na 
cidade de X1"na e a partir de quatro navios de rasteio 
colocados nos Oceanos Atlântico, Pacífico e Índico, 
contando ainda com algumas estações de rasteio 
terrestres nomeadamente na Namíbia. 


A cápsula foi colocada numa órbita inicial com um 
apogeu de 331 km de altitude, um perigeu de 198 km 
de altitude e uma inclinação orbital de 42,4º. As 
informações fornecidas pelas autoridades chinesas 
logo após o lançamento, revelavam que a missão teria 
uma duração de 77 dias realizando 108 órbitas em torno 
da Terra. Após a inserção orbital procedeu-se à 
abertura dos painéis solares e sete horas mais tarde, 
durante a quinta órbita, os parâmetros orbitais iniciais 
foram alterados para um apogeu de 337 km de altitude 
e um perigeu de 330 km de altitude, mantendo-se a 
inclinação orbital. 





Após o lançamento da Shenzhou-4, Yuan Jiajun, 
Director Geral do programa espacial chinês, afirmou que a cápsula espacial tinha todas as condições para transportar astronautas 
a bordo e que era tecnicamente igual ao veículo que transportará os primeiros chmeses para o espaço. A Shenzhou-4 encontrava- 
se equipada com controlo manual e sistemas de aterragem de emergência, além de levar a cabo o teste da performance, 
fiabilidade e segurança de outros sistemas. 


O painel de controlo da Shenzhou-4 encontrava-se equipado com sinais sonoros e sistemas de alarme para momentos chave e 
operações importantes durante o voo. Interessantemente, Jiajun referiu que as janelas da Shenzhou-4, tal como acontecerá com as 
suas sucessores, são feitas de um novo material que permite a passagem da luz de forma a garantir que após a passagem pela 
atmosfera terrestre na reentrada, os astronautas possam observar claramente a zona de aterragem e decidir se deverão ou não 
aterrar nessa zona. 
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Diferentemente das anteriores Shenzhou, o quarto veículo da série poderia aterrar em Jiuquan caso as condições atmosféricas não 
permitissem uma aterragem na Mongólia Interior. Em caso de emergência um mapa do planeta a bordo do veículo permitiria 
escolher o local de aterragem tirando partido de programas pré-determinados. 


A Shenzhou-4 levou também a bordo alguns materiais e artigos que serão utilizados pelos yuhangyuans durante as suas viagens 
espaciais. Sacos-cama, alimentos, medicamentos e alguns instrumentos e utensílios individuais encontravam-se a bordo da 
cápsula espacial. 


Durante o voo procedeu-se por várias ocasiões ao teste do sistema de comunicações do veículo e do sistema de transmissão de 
TV digital a bordo. No dia 1 de Janeiro de 2003, e quando passavam 9 minutos da chegada do novo ano, a Shenzhou-4 transmitiu 
uma mensagem desejando a toda a população da China um bom ano novo. 


Às 1240UTC do dia 2 de Janeiro, quando a Shenzhou-4 se aproximava do Atlântico Sul, o navio de rasteio Yuanwang-3 
retransmitiu um comando enviado pelo Centro de Controlo e Comando Aeroespacial de Pequim (CCCAB) para que a cápsula 
espacial levasse a cabo uma ignição de 5 segundos (na sua 61º órbita) dos seus motores de manobra orbital. A queima dos 
motores da Shenzhou permitiu a alteração da órbita da cápsula espacial, alteração essa que foi reproduzida em animação no 
grande ecrã localizado no CCCAP. 


Manobras orbitais Shenzhou-4 O gráfico ao lado representa as 
alterações no período orbital da 
cápsula Shenzhou-4 durante a 
permanência em órbita terrestre. 
As setas indicam as alturas em 
que foram realizadas manobras 
orbitais, respectivamente a 31 de 
Dezembro de 2002, 2 de Janeiro, 
e entre 3 e 5 de Janeiro de 2003. 
De notar que o ritmo de decaída 
parece ser mais elevado por 
volta do dia 1 de Janeiro (sete 
vermelha) e que deverá 
corresponder à abertura dos 
painéis solares do Módulo 
Orbital. Este gráfico foi 
produzido com dados fornecidos 
por Ted Molczan e Philip Clark. 
Gráfico: Rui C. Barbosa. 
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Os dados enviados pela cápsula espacial indicavam que as condições ambientais no interior do veículo (temperatura, humidade e 
níveis de oxigénio e dióxido de carbono) eram as ideais e que o ritmo cardíaco, respiratório e outros sinais de vida provenientes 
do TaikoBot a bordo eram normais. 


Às 1028 UTC do dia 4 de Janeiro a Shenzhou completava 92 órbitas em torno da Terra e às primeiras horas do dia 5 de Janeiro 
as equipas de recuperação já se encontravam no terreno aguardando o regresso da Shenzhou-4 dentro de uma área com 60 km de 
comprimento e 36 km de largura situada a 40 km de Hohhot, capital da Região Autónoma de Nei Mongol (Mongólia Interior). 


As condições atmosféricas que aguardavam o regresso da Shenzhou-4 eram consideravelmente piores do que as registadas nas 
missões anteriores, com tempestades de neve e a temperatura a registar uma média de -20ºC (chegando aos -31ºC na noite de 4 
para 5 de Janeiro). Toda a região se encontrava coberta por um manto branco de neve. 


Após completar 108 órbitas em torno da Terra, a separação entre o Módulo de Descida e o Módulo Orbital dava-se às 
1010:04UTC do dia 5 de Janeiro, com o Módulo de Descida da Shenzhou-4 a aterrar às 1116UTC num ponto situado a 40º51"N 
— 111º38"E, dentro da área anteriormente definida. A missão da Shezhou-4 teve uma duração de 6 dias 18 horas. 


No dia 10 de Fevereiro o Módulo Orbital, que se encontrava numa órbita com um apogeu de 346 km de altitude; perigeu de 331 
km de altitude, inclinação orbital de 42,4º e período orbital de 91,3 minutos, executava uma manobra alterando a sua orbita 
ficando com um apogeu de 364 km de altitude; perigeu de 359 km de altitude, inclinação orbital de 42,4º e período orbital de 
91,3 minutos. 


Em Órbita — Vol.7 - N.º 81/ Outubro de 2008 322 


Em Órbita 





Após o regresso à Terra o Módulo de Descida da Shenzhou-4 foi transportado para Pequim no dia 6 de Janeiro e no dia 8 os 
técnicos espaciais chineses puderam finalmente abrir a escotilha de acesso ao interior e constatar o bom estado do veículo, 
podendo assim recolher os dados e materiais obtidos durante o voo espacial. 


A equipa de yuhangyuans 
Yuhangyuan, ou como dizer “astronauta” em chinês 
Por Chen Lan 


A palavra 'yuhangyuan” é uma tradução directa de uma das três palavras que em 
chmmês são usadas para referir “astronauta”. A publicação chinesa Aerospace 
China começou a utilizar a palavra “taikonauta” no seu número de Janeiro de 
2003, sendo a primeira vez que uma publicação oficial chmesa utiliza uma 
palavra para designar especialmente os astronautas chmeses. 


De facto, as palavras chinesas para “astronauta” constituem uma história 
linguística um pouco complicada. Vamos começar pelo princípio... o termo “Yu 
Hang Yuan” (separados todos os caracteres chineses por forma a mostrar as suas 
formas originais) tem sido utilizado desde o voo da Vostok-l. Assim, “Yu” 
significa “Yu Zhou” (“cosmos” ou “espaço”), “Hang” significa “Hang Xing” 
(“viagem”) e “Yuan” significa o termo “ante” (“viajante”). Ao mesmo tempo, 
Taiwan, Hong Kong e as populações chimesas fora da pátria começaram a utilizar 
a palavra “Tai Kong Ren”. Aqui “Tai Kong” também significa “espaço” ou 
MOS 0 oco co SS 8 f; “cosmos”, enquanto “Ren” significa “pessoa”. Esta palavra foi introduzida na 
O — China continental nos anos 80 e é agora de uso muito popular. Por outro lado, em 
finais dos anos 70, foi introduzida uma nova palavra, “Hang Tian Yuan”. “Hang 
Tian” é um novo termo oficial para viagem espacial. “Hang” é o primeiro carater 
de “Hang Ximg”, ou “viagem”, e “Tian” significa “céu” — qualquer coisa acima do 
chão incluindo a atmosfera e o espaço. Muitas organizações chinesas receberam 
novas designações com o termo “Hang Tian” e agora quase todos os organismos 
espaciais chineses possuem este termo na sua designação. 


Wu? as 
E Neco E uz Q- 3 


Assim, na China estas três palavras são utilizadas em comum: 


a) O termo mais comum é “Yu Hang Yuan”. E muito utilizado pelos 
meios de comunicação social. 


b) O segundo termo mais comum é “Tai Kong Ren”. E utilizado pelos 
meios de comunicação social e é a única palavra utilizada fora da 
China continental. 


c) O terceiro termo “Hang Tian Yuan” é o termo oficial e é utilizado 
pelas organizações e organismos espaciais chineses, e algumas vezes 
pelos órgãos de comunicação social. 





Em português, as palavras “astronauta” e “cosmonauta” são utilizadas para referir respectivamente os viajantes espaciais dos 
Estados Unidos e da Rússia (anteriormente da União Soviética), e não existe nenhuma palavra para designar os viajantes 
espaciais chineses. 


A publicação Aerospace China foi a primeira a utilizar a designação “taikonauta”. Não sei se a utilização das palavras 
“yuhangyuan” ou “hangtianyuan” será alguma vez considerada por serem palavras muitos «estranhas». Esta é a mesma razão 
pela qual se utiliza a palavra “taikonauta” — as duas palavras anteriores são muito compridas. Em chinês, são palavras muito 
bonitas, mas em português são terrivelmente feias... porém, este é o meu ponto de vista pessoal!!! 


Os yuhangyuans 


Actualmente a equipa de yuhangyuans deverá ser composta por 14 homens cujos nomes foram pela primeira vez divulgados pela 
revista alemã Fliegerrevue em Maio de 2003. Os nomes agora conhecidos são: 


e Chen Quan 
e  Deng Qingming 


! Nota do tradutor. 


* A quando da primeira missão do cosmonauta Jean-Loup Chrétien a bordo da Soyuz T-6 (13292 1982-0634) Salyut-7, os 
franceses tentaram introduzir o termo “espaçonauta” para designar os seus viajantes do espaço (Nota do Editor). 
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e Fei Junlong 

e Jing Haipen 

e Li Qinglong 

e Wulie 

e Liu Buoming 

e Liu Wang 

e Nie Haishen 

e Pan Zhanchun 

e Yang Liwei 

e Zhai Zhigang 

e Zhang Xiaoguan 
e Zhao Chuandong 


Estes homens pertencem assim ao que podemos denominar como Grupo-1 seleccionado em 19 de Novembro de 1999. Porém, 
pode-se dizer que anteriormente existiram dois grupos de yuhangyuans já seleccionados: o Grupo Shuguang”, de 1970, e um 
Grupo-0, seleccionado em 1996 e que seria formado por Li Qinglong e Wu Jie. Qmmglong e Jie foram enviados para o Centro de 
Treinos de Cosmonautas Yuri Gagarin, na Cidade das Estrelas — Rússia, onde completaram o curso de cosmonauta, regressando 
posteriormente à China. 


As fugas de informações que por vezes têm lugar para a imprensa mundial, existem segundo Mark Wade, três identidades que 
permanecem desconhecidas e isto baseado em informação escrita e fotográfica. Em Janeiro de 2003 alguns jornais publicados em 
Hong Kong identificaram Chen Long como sendo o piloto do primeiro voo espacial tripulado chinês. Nessa altura surgiu uma 
fotografia de um yuhangyuan numa sessão de tremo em Janeiro de 2003 a quando do lançamento da Shenzhou-4. No dia 2 de 
Janeiro o jornal Sing Tao Daily identificava o yuhangyuan pelo nome e referia que seria o único tripulante a bordo da Shenzhou- 
5. Teria sido também indicado que esse yuhangyuan teria tido um desempenho superior dentro do grupo de 14 yuhangyuans. 
Porém, alguns analistas ocidentais consideraram o nome “Chen Long” como uma forma incorrecta do nome “Qinglong”, 
podendo ser uma má tradução ou uma forma cantonesa desse nome. De salientar que o yuhangyuan Li Qinglong já havia sido 
identificado em 1996. Quando em Maio de 2003 foi publicada a lista dos yuhangyuans, o nome “Chen Long” não surgia nessa 
lista, o que de certa forma vem dar razão aos analistas ocidentais. 


Nesta altura não estão disponíveis quaisquer dados biográficos sobre os yuhangyuan identificados e mesmo os dados biográficos 
de L1 Qinglong e Wu Jie, são escassos sabendo-se apenas que treinaram na Rússia. 


O lançador CZ-2F Chang Zheng-2F e o Centro de Lançamento de Satélites de Jiuquan 
O foguetão CZ-2F Chang Zheng-2F 


O foguetão lançador CZ-2F Chang Zheng-2F é um veículo a dois estágios auxiliados no primeiro estágio por quatro propulsores 
a combustível líquido hipergólico. Tendo um comprimento de 62,0 metros e um diâmetro base de 3,4 metros, o CZ-2F é capaz de 
colocar 8400 kg numa órbita terrestre a 185 km de altitude e com uma inclinação orbital de 57,0º em relação ao equador terrestre. 
No lançamento desenvolve uma força de 604000 kgf e tem um peso de 464000 kg. O CZ-2F deriva do lançador CZ-2E, tendo 
poucas diferenças externas e as modificações sofridas referem-se a melhoria dos sistemas redundantes e ao aumento da força do 
segundo estágio para poder suportar cargas relacionadas com o programa tripulado. Em português “Chang Zheng” significa 
“Longa Marcha”. 


Os propulsores laterais têm um peso por unidade de 41000 kg, pesando 3200 kg sem combustível. Desenvolvem 83238 kgf no 
vácuo com um les de 291 s (Ies-nm de 261 s) e um Tq de 128 s. Têm um comprimento de 15,3 metros e um diâmetro de 2,3 
metros. Estão equipados com um motor YF-20B que consome N,0,/UDMH. 


O primeiro estágio tem um comprimento de 23,7 metros, um diâmetro de 3,4 metros, uma envergadura de 6,0 metros e um peso 
bruto de 196500 kg, pesando 9500 kg sem combustível. Desenvolve 332952 kgf no vácuo, tendo um les de 289 s (Ies-nm de 261 
s) e um Tq de 166 s. Está equipado com quatro motores YF-20B que consomem N,0,/UDMH. 


O segundo estágio tem um comprimento de 15,5 metros, um diâmetro de 3,4 metros e um peso bruto de 91500 kg, pesando 5500 
kg sem combustível. Desenvolve 84739 kgf no vácuo, tendo um Tes de 298 s (Tes-nm de 260 s) e um Tg de 295 s. Está equipado 
com um motor YF-25/23 que consome N,0,//UDMH. 


A história do CZ-2F remonta a Março de 1999 quando surgem os primeiros rumores acerca do lançamento de um veículo 
tripulado chinês no Projecto-921, lançado por uma versão melhorada do Chang Zheng-2E. Em Maio desse mesmo ano alguns 
jornais orientais relatam a ocorrência de um grave acidente no Centro Espacial de Jiuquan, com a explosão de um depósito de 


? Para a informação biográfica destes homens ver “Shuguang-1, o primeiro programa espacial tripulado chinês”. 
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combustível que origina muitos mortos e atrasa o primeiro lançamento do programa. As primeiras fotografias do CZ-2F surgem 
na Internet no dia 9 de Junho de 1999, juntamente com a imagem do edificio de integração e montagem no Centro Espacial de 
Jiuquan. Então é referido que essas imagens foram obtidas em Maio de 1998 pela companhia de construção mongol a operar no 
complexo. Na altura muitos anunciaram que a fotografia era falseada, mas posteriormente verificou-se que tal não era verdade e 
que se tratara de uma fuga de informação intencional. 


Veículo Data de Local de Dê 
Jiuquan, SLS-R 
Jiuquan, SLS-R 
Jiuquan, SLS-R 


= Shenzhou-7 (33386 2008-0474) 
2008-047 CZ2F-7 25-Set-08 13:10:04.988 | Jiuquan, SLS-R | pi ing] (33392 2008.0476) 


O Centro de Lançamento de Satélites de Jiuquan 





O primeiro centro de lançamento de satélites da China é também conhecido como Shuang Cheng Tse. O Centro de Lançamento 
de Satélites de Jiuquan está localizado a 41º N — 100º E, na região de Jiuquan — região da Mongólia Interior, no Noroeste da 
China. Desde Jiuquan é possível atingir uma inclinação orbital máxima de 56,0º e uma inclinação orbital minima de 40,0º. 


Foi o primeiro local de testes e lançamento de mísseis e veículos espaciais. O aeroporto de Jiuquan está localizado a 75 km a Sul 
do local e uma linha de ferro liga-o directamente ao centro espacial. As Instalações do complexo dão apoio a todas as fases da 
campanha de preparação de um lançamento espacial. Inclui 
o Centro Técnico, o Complexo de Lançamento, o Centro de 
Controlo de Lançamento, o Centro de Controlo e Comando 
da Missão, o sistema de abastecimento, os sistemas de 
detecção e rastreio, os sistemas de comunicações, os 
sistemas de fornecimento de gás, os sistemas de previsão 
meteorológica e os sistemas de suporte logístico. 


Originalmente o centro espacial de Jiuquan foi utilizado 
para o lançamento de satélites científicos e recuperáveis 
para órbitas baixas ou de média altitude com altas 
inclinações orbitais. 


Em 1999 o no Centro Sul (LA4) ficou operacional para ser 
utilizado para o lançamento dos foguetões pesados CZ-2E 
Chang Zheng-2E e CZ-2F Chang Zheng-2F. O centro é 
constituído por duas áreas, o Centro Técnico e o Centro de 
Lançamento. O Centro de Lançamento está localizado a 
40º57,4” N - 100º 17,4” E com uma elevação de 1.073 
metros de altitude. Uma torre umbilical com uma altura de 
75 metros está equipada com um elevador à prova de 
explosões e a plataforma móvel tem um peso de 75.000 kg 
e tem um comprimento de 24,4 metros, uma largura de 
21,7 metros e uma altura de 8,4 metros, movendo-se a uma 
velocidade máxima de 28 metros por minutos. 





O Centro Técnico está localizado a 1,5 km de distância do Centro de Lançamento. O Centro Técnico inclui um edifício de 
processamento vertical com duas salas de processamento com um comprimento de 26,8 metros, uma largura de 28,0 metros e 
uma altura de 81,6 metros. Todos os edificios importantes, incluindo o edifício de processamento vertical e uma área da torre 
umbilical, são locais com ar condicionado e de classe de limpeza 100,000. 


O edifício de processamento vertical, que tem a designação de código 920-520, é o maior edifício de um único andar construído 
em betão armado. Possui também o telhado de betão armado mais alto (86,1 metros) e e mais pesado (13.000 t) do mundo. 


O centro de Jiuquan possui três áreas de lançamento: 
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e Área de Lançamento n.º 2: está localizada a uma latitude de 41,3100º N e a uma longitude de 100,3050º E. 
Possui três plataformas de lançamento e o primeiro lançamento fo1 aí levado a cabo no dia 26 de Dezembro de 
1966, com o último lançamento a ter lugar a 3 de Julho de 1994. No total foram realizados 41 lançamentos 
utilizando os foguetões CZ-1 Chang Zheng-1, CZ-2A Chang Zheng-2A, CZ-2C Chang Zheng-2C (plataforma 
localizada a uma latitude de 41,118º N e a uma longitude de 100,316º E), CZ-2D Chang Zheng-2D, DF-3 Dong 
Feng-3, DF-5 Dong Feng-5 e FB-1 Feng Bao-l. 


e Área de Lançamento nº 3: está localizada a uma latitude de 41,1000º N e a uma longitude de 100,7800º E. 
Possui uma única plataforma de lançamento e o primeiro lançamento foi aí levado a cabo no dia 1 de Setembro 
de 1960, com o último lançamento a ter lugar a 27 de Outubro de 1966. No total foram realizados 9 
lançamentos utilizando os foguetões DF-1 Dong Feng-1, DF-2 Dong Feng-2, DF-2A Dong Feng-2A e R-2. 


e Centro Sul de Lançamentos: está localizada a uma latitude de 40,9581º N e a uma longitude de 100,2912º E, 
perto da cidade de Huxi Xincun. Possui uma plataforma de lançamento e o primeiro lançamento foi aí levado a 
cabo no dia 19 de Novembro de 1999, com o último lançamento a ter lugar a 29 de Dezembro de 2002. No 
total foram realizados 4 lançamentos utilizando os foguetões CZ-2F Chang Zheng-2F. 


A construção do complexo foi iniciada em Junho de 1956, com a construção das vias-férreas até ao local de ensaio de mísseis. O 
primeiro lançamento chinês de um míssil soviético R-2 deu-se em Setembro de 1960, com o míssil a atingir uma altitude de 100 
km. O primeiro lançamento de um míssil R-2 construído pela China (modelo 1059) deu-se a 5 de Novembro de 1960. 


A 21 de Março de 1962 teve lugar a primeira tentativa de lançamento do míssil DF-2 Dong Feng-2 que resultou num fracasso 
devido à fraca potência originada pelo motor. O primeiro teste com sucesso teve lugar a 29 de Junho de 1964. 


No dia 27 de Outubro de 1966 fo1 levado a cabo o lançamento de um míssil DF-2 Dong Feng-2 equipado com uma ogiva nuclear 
de 20 kt. O míssil executou um voo de 800 km detonando a sua carga na zona de testes nucleares de Lop Nor. 


O primeiro voo com sucesso do míssil DF-3 Dong Feng-3 tem lugar a 26 de Dezembro de 1966. Em 10 de Janeiro de 1970 é 
levado a cabo o primeiro teste suborbital do foguetão CZ-1 Chang Zheng-1 e a 10 de Agosto de 1972 é levado a cabo o primeiro 
teste do foguetão FB-1 Feng Bao-1 que atinge uma altitude de 200 km num voo suborbital. 


A 18 de Maio de 1980 é levado a cabo o lançamento de um míssil DF-5 Dong Feng-5 que percorrer o máximo possível da sua 
trajectória desde Jiuquan até ao Sul do Oceano Pacífico num total de mais de 10.000 km. A cápsula de reentrada é recuperada 
pela Marinha Chinesa e alguns analistas norte-americanos acreditam que a cápsula foi o teste de um protótipo de um veículo 
tripulado. 


O programa espacial da China 
Por Mark Wade, tradução de Rui C. Barbosa 


A medida que a América entrava no novo milénio, parecia de uma nova Guerra-fria e uma nova Corrida Espacial estava a 
começar. Desta vez, o desafiador da super-potência americana é a China. 


Os foguetes de pólvora negra foram inventados pelos antigos chineses, porém nenhum esforço no desenvolvimento da ciência 
dos foguetões ou da teoria espacial teve lugar até ao regresso de Tsien Hsue-Shen da América em 1955. Desde o nascimento do 
programa espacial da China um ano mais tarde, o seu desenvolvimento reflectiu o desenvolvimento de uma nação como um todo. 
O programa espacial passou por várias fazes de desenvolvimento, reforma e revitalização árdua, e cooperação internacional. A 
indústria espacial chinesa foi desenvolvida a partir de uma infra-estrutura industrial e nível científico e tecnológico inexistentes. 
Após 45 anos de esforços, a China encontra-se entre os países mais avançados 
em muitos campos tais como recuperação de satélites, lançamento de múltiplos 
satélites por um só foguetão, propulsão criogéênica, propulsores laterais, 
satélites geostacionários, e detecção e controlo de satélites. Grandes passos 
foram também dados no campo dos satélites de detecção remota e 
telecomunicações, experiências em microgravidade e desenvolvimento de um 
veículo espacial tripulado. 


Tsien Hsue-Shen 


O desenvolvimento inicial dos foguetões chineses e da sua tecnologia espacial 
foi dirigido pelo cientista Tsien Hsue-Shen. Nascido em Hangzhou em 1911, 
Tsien foi para os Estados Unidos em 1935, tornando-se um protegido do 
lendário Theodor von Karman. Tsien tornou-se no mais importante teórico no 
desenvolvimento de foguetões e do voo a alta velocidade nos Estados Unidos. 
Foi instrumental na criação do Jet Propulsion Laboratory, Califórnia, e 
colaborou intimamente com a recém formada Aerojet Corporation. Tsien foi 
membro de uma equipa de importantes cientistas que foi enviada para a 
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Alemanha durante a Segunda Guerra Mundial, localizando e reunindo para os Estados Unidos documentos importantes e pessoal 
do avançado programa de aviões a jacto e de foguetões. Tsien conheceu Wernher vom Braun neste período. 


Regressando da Alemanha, Tsien editou as principais descobertas do projecto num trabalho de 800 páginas (“Jet Propulsion”) 
que viria a tornar-se numa Bíblia técnica secreta sobre o desenvolvimento pós-guerra da tecnologia de aviões a jacto e foguetões 
nos Estados Unidos. Em 1949 Tsien aplicou os seus conhecimentos no desenho de um transporte intercontinental (avião 
espacial). 


Durante este mesmo período a terra natal de Tsien passava por uma fase turbulenta e caótica que conduziu à vitória das forças 
comunistas de Mao Tse-tung. No aspecto internacional instalara-se a Guerra-fria e Estaline havia explodido uma bomba atómica. 
Foi revelado que a tecnologia havia sido roubada aos americanos por espiões soviéticos. O aliado na Segunda Guerra Mundial 
transformara-se no arqui-inimigo dos estados Unidos. Na refrega o McCartismo ganhava raízes nos Estados Unidos. 


Tsien parecia ter passado por uma luta pessoal similar de lealdade e amizade. Por um lado havia-se candidatado à cidadania 
americana em 1949 e havia-se tornado num dos principais cientistas a aconselhar os militares americanos no desenvolvimento da 
tecnologia de foguetões. Por outro lado, T'sien estava revoltado pela corrupção dos nacionalistas chineses, era vitima de factores 
de discriminação racial nos Estados Unidos, e constantemente vacilava no seu desejo de regressar à pátria. 


No dia 6 de Junho de 1950 Tsien recebeu a visita do FBI e foi acusado de ser um membro do Partido Comunista. As suas 
autorizações de segurança especial foram revogadas eliminando assim a sua possibilidade de levar a cabo o seu trabalho de 
investigação. Tentou regressar à China mas foi detido e colocado sobre uma virtual prisão domuiciliária durante cinco anos, 
enquanto os seus conhecimentos técnicos 1am ficando cada vez mais desactualizados. Nas conversações de Génova de 1955 para 
o regresso de prisioneiros de guerra americanos, a China fez da libertação de Tsien uma condição explicita nas conversações. O 
próprio Eisenhower concordou na sua libertação e em Setembro de 1955 Tsien regressava à China. 


Um pioneiro trabalho árduo 


O desenvolvimento da tecnologia de foguetões e de aviões na China viria a tornar-se num longo processo. Atingir os níveis 
autônomos de tecnologia nos campos da metalurgia, maquinaria e electrónica foi uma tarefa enorme. Tsien assistiu nas 
negociações de um acordo em 1956 com a União Soviética para a transferência de tecnologia nuclear e de foguetões para a 
China, incluindo o treino de estudantes chmeses em universidades soviéticas. Os soviéticos forneceram um foguetão R-2, que é 
uma versão melhorada do míssil V-2, para um ponto de partida. No entanto, em 1960 o governo soviético interrompeu a 
cooperação com a China. Porém, um ano mais tarde T'sien levou a cabo o lançamento do primeiro R-2 construído pela China. 


Alguns acontecimentos políticos — O Grande Salto em Frente, a Revolução Cultural, o apoio de Tsien ao desgraçado Lin Biao — 
levaram a mais atrasos no programa. O projecto Shuguang-1 destinava-se a colocar um astronauta chinês no espaço em 1973. Em 
1970 Tsien havia já lançado o primeiro satélite artificial chinês, utilizando o seu foguetão CZ-1 Chang Zheng-1, fazendo da 
China o quinto país a conseguir tal feito. Os mísseis balísticos intercontinentais chineses serviram de ponto de partida para dois 
lançadores espaciais, o FB-1 Feng Bao-l e o CZ-2 Chang Zheng-2. O FB-1, desenvolvido pelo lado perdedor da revolução 
cultural, acabou por ser cancelado. O programa Shuguang-l, com os seus oficiais implicados no golpe de Lim Biao, foi 
cancelado. Porém, o CZ-2 foi desenvolvido para uma grande família de lançadores espaciais nos seguintes trinta anos. O satélite 
FSW, iniciado em 1974, de reconhecimento fotográfico com uma cápsula recuperável derivou do programa Shuguang-l. 


O desenho de um veículo espacial tripulado proposto por Tsien em finais da década de 70 foi o avião espacial alado lançado por 
um foguetão CZ-2 Chang Zheng-2 que consistia num corpo central ao qual estavam acoplados dois propulsores laterais. Eram 
tão parecido com o cancelado Dynasoar dos Estados Unidos que os serviços de espionagem americanos perguntaram-se que tal 
proposta não seria baseada em informação técnica desclassificada relativa ao Dynasoar. Parecia que esta proposta de T'sien seria 
precedida por uma cápsula espacial tripulada mais simples. 


Desenvolvimento 


Após o cancelamento do programa espacial tripulado em Dezembro de 1980, a chma voltou-se para o desenvolvimento de 
veículos espaciais não tripulados mais modestos e entrou no mercado comercial internacional do lançamento de satélites em 
1985. A China desenvolveu novos motores criogénicos e utilizou uma aproximação modular baseada no desenho do foguetão 
CZ-2 Chang Zheng-2 de forma a criar uma família de 12 configurações de foguetões Chang Zheng, capazes de colocar em orbita 
terrestre uma carga até 9.200 kg. A China levou a cabo o lançamento de 27 satélites estrangeiros entre 1985 e 2000. Uma série de 
lançamentos falhados levou a que os Estados Unidos prestassem assistência no melhoramento do desenho dos lançadores, 
resultando em 21 lançamentos consecutivos com sucesso entre Outubro de 1996 e Outubro de 2000. Porém, nessa altura, um 
embargo dos Estados Unidos devido a transferências tecnológicas impróprias e ao colapso dos satélites para as órbitas terrestres a 
média altitude, levaram a uma redução dos lançamentos comerciais chineses. A localização geográfica e a disponibilidade da 
existência de plataformas de lançamento para o CZ-2 resultaram no estabelecimento de três locais de lançamento especializados 
para diferentes órbitas: Jiuquan é utilizado para lançar satélites para órbitas com inclinações médias, X1 Chang é utilizado para 
colocar satélites em órbitas geossincronas, e Taiyuan é utilizado para colocar satélites em órbitas polares. 
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Por outro lado, não foi negligenciado o desenvolvimento nacional dos seus próprios satélites. Até Maio de 2003 lançou 55 
satélites de vários tipos, tendo um sucesso de voo de mais de 90%. Em conjunto, quatro séries de satélites foram desenvolvidas 
na China: 


e FSW (Fanhui Shei Weixing — Satélites de Teste Recuperáveis) — estes satélites foram utilizados inicialmente 
para missões de reconhecimento fotográfico militar. Nos finais dos anos 80 o seu desenho foi melhorado para 
missões de fotografia de recursos terrestres e experiências no âmbito do crescimento de cristais e proteinas, 
cultivo de células e melhoramento de colheitas agrícolas. A China foi o terceiro país a dominar a tecnologia de 
recolha de satélites. 


e  DFH (Dong Fang Hong) — satélites de telecomunicações. Em meados dos anos 80, a China iniciou a utilização 
dos seus satélites DFH-2 e de satélites estrangeiros. Para o serviço fixo de telecomunicações a China construiu 
um grande número de estações terrestres de satélite de grande e médio tamanho, com mais de 27.000 canais 
internacionais de telefone por satélite. O estabelecimento da rede pública doméstica com os satélites DFH-3, 
com mais de 70.000 canais de telefone por satélite, resolveu o problema das comunicações para as áreas 
remotas do país. Até Outubro de 2000 o serviço VSAT (Very Small Aperture Terminal), que é um serviço de 
comunicações com terminais de abertura reduzida, possuía 30 fornecedores de serviços domésticos e mais de 
15.000 estações de utilizadores, incluindo 6.300 utilizadores nos dois sentidos (desde áreas de actividades tão 
diversas como as finanças, meteorologia, transportes, prospecção petrolífera, recursos aquáticos, aviação civil, 
fornecimento de energia, saúde pública e media). A Chma começou a utilizar satélites estrangeiros para a 
retransmissão de TV em 1985 e formou uma rede com 33 repetidores a transmitir programação da CCTV 
(China Central TeleVision) e de estações locais. A operação de satélites para a transmissão de programas 
educacionais em 1988 ajudou a formar mais de 30.000.000 de pessoas com níveis de formação equivalentes a 
cursos técnicos ou de nível secundário. A China também estabeleceu uma plataforma de transmissão directa 
para a transmissão para mais de 189.000 antenas localizadas nas vastas áreas rurais chmesas. 


e FY (Feng Yun) — satélites meteorológicos. Estes satélites fornecem uma capacidade nacional de obtenção de 
dados meteorológicos. A série FY-1 opera numa órbita terrestre baixa sincronizada com o Sol, enquanto que a 
série FY-2 opera na órbita geossincrona. 


e SJ (Shi Jian) — satélites científicos e de pesquisa tecnológica. A China começou a explorar a alta atmosfera 
utilizando foguetões e balões no início dos anos 60. No início dos anos 70 começou a utilizar os satélites SJ 
para obter dados relacionados com o ambiente espacial. O estabelecimento de laboratórios abertos a nível 
estatal e especializados em Física espacial, microgravidade e ciências da vida, e a fundação do SPAC (Space 
Payload Application Centre), forneceu a base para uma colaboração pública a nível internacional no campo das 
ciências espaciais. 


Os projectos tripulados permaneceram sem qualquer apoio financeiro. Em 1984 o Presidente dos Estados Unidos propôs à China 
o envio de um astronauta chmês a bordo de um vaivém espacial norte-americano, no entanto os chineses não estavam 
interessados. Ofertas subsequentes para os envolver no projecto da ISS também não tiveram sucesso. A imprensa chinesa 
relatava que os astronautas chineses ainda se encontravam em fase de tremno por volta de Setembro de 1986, mas que o voo 
espacial tripulado ainda não era suportável a nível financeiro. Em contraste com a sua falta de desejo de colaborar com os 
Estados Unidos, entre o período de 1983 e 1988 a China assinou vários tratados nas Nações Unidas relacionados com o espaço e 
começou a participar em conferências internacionais. Em Abril de 1998 a China iniciou a exportação de tecnologia de satélite 
com a assinatura de um memorando de entendimento com o Irão, a República da Coreia, Mongólia, Paquistão e Tailândia, para o 
desenvolvimento de uma satélite de satélites denominada “Small Multi-Mission Satellite” mais tarde transformado no programa 
Huan Jing e lançado em 2008. 


Reforma e revitalização 


Em Outubro de 1991, Tsien foi reformado. Em Abril de 1992 a liderança chmesa decidiu que um programa espacial tripulado 
poderia ser agora financiado e o engenheiro Q1 Faren, com formação soviética, foi nomeado Desenhador-Chefe para o veículo 
tripulado. O Concelho Estatal emitiu uma directiva onde se previa que um veículo espacial tripulado deveria ser lançado antes do 
novo milénio. 


Ao programa espacial tripulado foi dada a designação Projecto-921 e encontrava-se dividido em três fases. A primeira fase 
preconizava o desenvolvimento de uma cápsula espacial tripulada com o seu primeiro voo agendado para Outubro de 1999. A 
segunda fase preconiza o desenvolvimento de uma estação espacial tripulada e a terceira fase pretende desenvolver um moderno 
sistema de transporte tipo vaivém espacial para estar operacional em 2020. 


A primeira fase do projecto foi iniciada a todo o vapor (Ver “Shenzhou, o barco dos deuses”), enquanto que a segunda fase foi 
modificada posteriormente. Em vez de uma estação espacial modular lançada por um foguetão CZ-2E Chang Zheng-2E, foi 
decidido concentrar os recursos numa estação espacial maior a ser lançada depois de 2010 e utilizando um único foguetão CZ-5 
Chang Zheng-5. Durante o período entre 2005 e 2010 a cápsula Shenzhou seria utilizada para transportar os astronautas chineses 
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para estações orbitais mais modestas de um único módulo e lançadas pelo CZ-2E Chang Zheng-2E. Foram também mencionados 
planos para enviar uma cápsula Shenzhou numa missão circumlunar para efeitos de propaganda. 


O Novo Milénio 


A Administração Espacial Nacional da China foi estabelecida como a organização governamental responsável para organização 
dos satélites para uso civil e para a cooperação espacial inter-governamental com outros países. Os objectivos chimeses para os 
próximos 10 anos e que foram estabelecidos em 2000, são: 


Desenvolvimento de um sistema de observação da Terra a nível militar e civil, incluindo meteorologia, 
recursos terrestres, recursos oceânicos e satélites de monitorização de catástrofes. Uma parte importante deste 
sistema inclui um sistema de coordenação nacional de dados de detecção remota para a recepção, 
processamento e distribuição dos dados para utilizadores civis e militares. Este esforço iniciado com o 
lançamento do satélite Z1 Yuan-2 em Setembro de 2000. Este satélite será seguido pelos satélites DMC 
(Disaster Monitoring Constellation), EMS (Earthquake Monitoring Satellite), e os satélites FY-3 Feng Yuno3, 
HY-1 Hai Yuan-l, Double Star e SST. 


Estabelecimento de um sistema nacional de transmissão e de telecomunicações. Este sistema Irá consistir de 
satélites geostacionários e de transmissão directa com vidas operacionais longas, alta fiabilidade e alta 
capacidade. Serão estabelecidas relações com companhias ocidentais de forma a aumentar o nível de tecnologia 
chinesa. O satélite Simosat-1, lançado em 1998, foi o primeiro satélite resultante de um projecto de cooperação 
entre as industrias aeroespacial chinesa e europeia. A tecnologia será também utilizada para desenvolver os 
novos satélites de comunicações civis DFH-4 e os novos satélites de comunicações militares FH-1, para se 
formar uma rede de comando e controlo para ligar as forças de combate chinesas. O estabelecimento da nova 
constelação de satélites foi iniciado em Janeiro de 2000 com o lançamento do Zhongxing-22. 


Estabelecimento de um sistema de posicionamento e navegação nacional chinês. Este sistema será conseguido 
ao lançar uma constelação de satélites por estágios enquanto se procede ao desenvolvimento do sistema de 
aplicação relevante. O resultado final será uma indústria nacional de satélites de posicionamento e navegação. 
No início dos anos 80 a China começou a utilizar os satélites de navegação de outros países e desenvolveu a 
tecnologia de aplicação de satélites de navegação e posicionamento. Após se juntar aa COSPAS-SARSAT em 
1992, a China estabeleceu um centro de controlo para este tipo de missões. O lançamento experimental do 
primeiro par de satélites Beidou teve lugar em 2000. 


Melhoramento dos lançadores espaciais chineses. Isto será possível ao se melhorar a performance e a 
fiabilidade do grupo de lançadores Chang Zheng, enquanto simultaneamente se procede ao desenvolvimento de 
uma nova geração de foguetões utilizando propolentes não tóxicos de alta performance com baixos custos 
operacionais (CZ-5.2.25 Chang Zheng-CZ-5.2.25, C7-5-3.35 Chang Zheng-CZ-5-3.35 e CZ-5-5.0 Chang 
Zheng-CZ-5-5.0). 


Realização do primeiro voo espacial tripulado chinês com a cápsula Shenzhou e terminar a pesquisa e 
desenvolvimento de futuros projectos espaciais tripulados (Projecto-921, laboratório espacial chinês, missão 
circumlunar Shenzhou). 


Desenvolver uma nova geração de satélites de pesquisa científica e tecnológica. Estes satélites levarão a cabo 
estudos em microgravidade, ciências dos materiais, ciências da vida, ambiente espacial, astronomia e estudos 
preliminares para a exploração tripulada da Lua. O primeiro destes novos satélites for o SJ-5 Shi Jian-5, CX-1, 
OlympicSat e TS-1. 


Os objectivos de um desenvolvimento a longo prazo num período de 20 anos são: 


Industrialização e comercialização das tecnologias e aplicações espaciais. 


Estabelecimento de uma infra-estrutura espacial integrada e de um sistema de aplicação que harmonize o 
equipamento e veículos espaciais. 


Estabelecimento permanente de um sistema espacial tripulado chinês e a realização de pesquisa científica a 
nível do voo espacial e tecnológico a uma determinada escala. Dependendo do orçamento disponível, este 
sistema pode incluir um laboratório espacial e uma base lunar. A terceira fase do Projecto-921 não foi 
mencionada como um projecto de desenvolvimento realístico após o ano 2000 (talvez devido ao colapso dos 
programas X-22 e SLI da NASA). 


Tornar a China num líder mundial no campo das ciências espaciais e na exploração do espaço exterior. 


Continuar a cooperação internacional de forma a tanto obter a tecnologia mais avançada dos países ocidentais 
como para assistir ao desenvolvimento da indústria espacial em países em crescimento. 
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À medida que a implementação do novo plano se iniciava, a situação entre os Estados Unidos e a China assemelhava-se ao 
período da Guerra-fria e da Corrida Espacial. As alegações de que a China teria roubado tecnologia americana através de 
espionagem e os consequentes escândalos de segurança e de caça aos espiões, foram fortemente reminiscentes dos anos 50. 
Parecia de uma segunda Guerra-fria estava a começar, juntamente com uma segunda Corrida Espacial. Assim começou o novo 
milénio e o “Século da China” no qual a China se prepara para se tornar na mais rica, populosa e poderosa potência à face da 
Terra. 


Infra-estrutura espacial da China 


O programa espacial da China era gerido pela Corporação Aeroespacial da China (denominada Ministério da Industria 
Aeroespacial antes de 1993). A Corporação Aeroespacial da China continuou a actuar como um departamento governamental 
quando se relacionada com assuntos internacionais em nome da Administração Espacial Nacional da China. 


Existiam cinco academias de investigação principais sobre a gerência da Corporação Aeroespacial da China: 


e Academia Chinesa de Tecnologia de Veículos de Lançamento, responsável pelo desenho e fabrico da série de 
lançadores Chang Zheng a propolente líquido. 


e Academia Chinesa de Tecnologia Espacial, responsável pelo desenho e fabrico de satélites. 
e Academias de Foguetões de Combustível Sólido. 
e Academia de Tecnologia de Mísseis de Cruzeiro. 


As actividades espaciais comerciais eram dirigidas pela Corporação Industrial Chinesa Grande Muralha. A Corporação era uma 
companhia de comércio internacional, exclusivamente responsável pelas vendas internacionais, marketing, negociação 
comercial, execução de contratos e performance. Estabeleceu relações comerciais com um número de companhias e institutos de 
pesquisa nos Estados Unidos, Suécia, Alemanha, França, Austrália, Grã-Bretanha, Brasil, Organização Internacional de 
Comunicação por Satélite, Organização Marítima Internacional de Satélites, e outras organizações internacionais. 


Infra-estrutura educativa espacial da China 


Os primeiros departamentos de Aeronáutica foram estabelecidos em 1940 na Universidade de Tsinghua, na Universidade de 
Chão-Tang, Universidade Central e na Universidade de Zhejiang. Após o regresso à China de Tsien Hsue-Shen e de outros 
especialistas vindos dos Estados Unidos em 1958, foram estabelecidos departamentos de Astronáutica no Instituto Aeronáutico 
de Pequim, na Universidade Politécnica do Noroeste, na Universidade Politécnica de Xarbm e no Instituto de Tecnologia Militar 
de Xarbin. A Universidade Politécnica do Noroeste fornece um curso de Astronáutica sem interrupção desde 1958. Nos seus 
primeiros 40 anos atribuiu mais de 5.000 Bacharelatos, 500 Mestrados e 80 Doutoramentos em Astronáutica. As outras 
instituições tiveram as suas actividades interrompidas pela Revolução Cultural e só reiniciaram os cursos após 1958. As áreas de 
especialização incluem Desenho de Veículos Espaciais, Desenho de Motores de Foguetões, Engenharia de Controlo, Mecânica 
de Voo, Electrónica, Aviónica e Ciências de Computadores. Estes departamentos de Astronáuticas são agora denominados 
colégios de Astronáutica. 


Rede de Localização, Telemetria e Comando (LTC) 


O sistema chinês de localização, telemetria e comando foi construído e desenvolvido ao mesmo tempo que a construção e 
desenvolvimentos dos seus locais de lançamento. Até finais dos anos 90, o sistema LTC chinês consistia num centro de controlo 
localizado na cidade de X1"na na província de Shaanxi, oito estações terrestres (cinco estações fixas e três móveis), e dois navios 
de LTC. As cinco estações fixas estavam localizadas em Weiman (perto de X1"na), Min"x1 (na província de Fujian), Changchun 
(província de Jilin), Karshi (em Xinjuang) e Nanning (Guangx1). Apesar de localizadas na China, esta rede de dispositivos de 
detecção óptica e de rádio, e as ligações de telemetria e de comando, foram sempre capazes de satisfazer as necessidades da 
China no início do seu programa espacial. 


Em finais dos anos 90 o sistema original foi melhorado para apoiar o programa espacial tripulado pós-2000. O número de 
estações fixas em território chinês foi aumentado para seis. Foram assinados acordos de cooperação coma França, Brasil e 
Suécia, para uma utilização mútua de estações de rastreio. Fo1 assinado um acordo coma França em Fevereiro de 1999 para ligar 
o centro de controlo do CNES com o centro de controlo chmês em X1"na. Em Janeiro de 2000 a Suécia permitiu o acesso da 
China às instalações de detecção e rastreio da Corporação Espacial da Suécia em território sueco e na Noruega. Foram 
construídas novas estações de rastreio fora do território chinês (no Oceano Pacífico, na Ilha Tarawa Sul da República do Kiribati 
e em Swakopmun, na Namíbia). 


O projecto de cooperação CBERS como Brasil resultou na instalação de equipamento de controlo chinês numa estação terrestre 
em território brasileiro. 


A frota de navios de LTC foi aumentada para quatro embarcações. 
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Foi também estudada uma rede de satélites de detecção e transmissão de dados semelhante ao sistema TDRSS dos Estados 
Unidos, que irá incluir dois satélites em órbita geossíncrona com capacidade de transmitir dados de 5 a 10 satélites em 
simultâneo, cobrindo 85% do globo terrestre. 


Shenzhou-7 


Depois de meses de expectativa o lançamento da Shenzhou-7 teve lugar às 1310:04,988UTC do dia 25 de Setembro de 2008 e foi 
levado a cabo por um foguetão CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-7) a partir da Plataforma de Lançamento SLS-1. Após a missão 
da Shenzhou-6 tripulada por Nie Haisheng e Fei Junlong em 2005, esperava-se que a Shenzhou-7 fosse lançada em 2007 mas 
devido à sua complexidade as autoridades espaciais chinesas decidiram protelar o seu lançamento para 2008. 


Quando na missão da Shenzhou-6 ficou demonstrado que os veículos Shenzhou eram capazes de suportar uma tripulação de dois 
elementos durante vários dias em órbita, a China passou á fase seguinte do seu programa espacial tripulado. A Shenzhou-7 iria 
transportar três tripulantes e um deles iria levar a 
cabo a primeira actividade extraveicular do 
programa espacial chinês. 


Desde o início do seu programa espacial tripulado, a 
Chma teve a colaboração da Rússia para o 
desenvolvimento de alguns dos seus componentes e 
essa colaboração não foi excepção para a execução 
da sua primeira actividade extraveicular. A China 
comprou vários fatos extraveíiculares à Rússia e foi 
nos fatos Orlan-M que se fo1 basear pata desenvolver 
o fato extraveicular Feitian. 


No dia 18 de Setembro a cápsula Shenzhou-7 era 
colocada sobre o último estágio do seu foguetão 
lançador que seria transportado para a plataforma de 
lançamento às 07]SUTC do dia 20 de Setembro. A 
plataforma de lançamento está localizada a 1,5 km 
do edifício de integração e montagem e o transporte 
do foguetão CZ-2F Chang Zheng-2F é feito na 
posição vertical. 


No dia 21 de Setembro chegavam a Jiuquan as duas 
tripulações designadas para a missão. A tripulação 
principal era composta por Zhai Zhigang, 
Comandante": Liu Boming, Astronauta do Módulo Orbital”! e Jing Haipen, Astronauta Monitorizador do Módulo de Descida”, 
enquanto que a tripulação suplente era composta por Quan Chen, Fei Junlong e Nie Haisheng. 








frog  agnote-m 


| 
| 
à 
= 
' E; 
b. ql 
] 
1 


'º Em mandarim, Zhilingzhang. 
“ Em mandarim, Guidaocang hangtianyuan. 
“2 Em mandarim, Fanhuicang zhishou hangtianyuan 
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No dia 24 de Setembro procedeu-se ao abastecimento dos diferentes estágio do CZ-2F Chang Zheng-2F ao mesmo tempos que a 
tripulação finalizada os últimos preparativos para o lançamento e se procedia a uma última verificação da cápsula espacial, do 
lançador e do equipamento de apoio. 


A Shenzhou-7 era lançada às 1310:04,988UTC do dia 25 de Setembro atingindo a órbita terrestre as 1319:48UTC. A cápsula 
ficava colocada numa órbita com um perigeu a 200 km de altitude, apogeu a 331 km de altitude, inclinação orbital de 42,41º e 
período orbital de 89,82 minutos. Pelas 2003UTC era levada a cabo uma manobra orbital que colocava a Shenzhou-7 numa 
órbita com um perigeu a 330 km de altitude, apogeu a 337 km de altitude, inclinação orbital de 42,40º e período orbital de 91,20 
minutos. 
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O primeiro dia em órbita foi dedicado á adaptação às condições 
de imponderabilidade e a preparar a saída para o exterior de 
Zhai Zhigang, montando os fatos espaciais extraveiculares de 
fabrico chinês e russo. Zhai Zhigang e Liu Boming passaram 11 
horas a preparar e a montar os dois fatos extraveiculares no 
interior do módulo orbital enquanto que Jing Haipen 
permaneceu no módulo de regresso a supervisionar os diversos 
sistemas da Shenzhou-7. Zhai e Liu também iniciaram um 
tremmo adaptativo de 100 minutos após a montagem dos dois 
fatos extraveiculares. O treino consistiu em respirar oxigénio 
puro de forma a ajudar na adaptação dos seus corpos à baixa 
pressão que iriam sentir no interior dos fatos extraveiculares. 


Zhai Zhigang 


Zhai Zhigang nasceu em Longyiang, Qigihar, Província de 
Heilongjtang, a 21 de Novembro de 1966. Frequentou o 
Instituto de Aviação da Força Aérea do Exército de 
Libertação do Povo, tornando-se piloto de caça em 1989. 
Durante o seu serviço como pilo acumulou 950 horas de 
VOO. 


Foi um dos três taikonautas que fez parte do grupo final 
que tremmou para a missão Shenzhou-5 em 2003. Yang 
Liwei foi seleccionado para a missão e Zhai Zhigang 
classificou-se em segundo lugar à frente de Nie Haisheng. 
Foi também um dos seis elementos seleccionados para o 
treino final para a missão Shenzhou-6 em 2005. 





A primeira actividade extraveicular da China teve início cerca das 0830UTC com a despressurização do módulo orbital e a 
escotilha foi aberta às 0838UTC. Envergando o fato extraveícular de fabrico chinês Feitian, Zhai Zhigang começou a sair do 
módulo orbital às 0843UTC. No interior do módulo orbital permaneceu Liu Bomimg que envergava o fato extraveicular de 
fabrico russo Orlan-M n.º 42. Pelas 0848UTC Liu espreitava para o exterior da Shenzhou-7 mas nunca esteve totalmente fora do 
módulo orbital enquanto entregava a Zhai Zhigang uma bandeira chinesa. 


Zhai percorreu o exterior do módulo para recuperar uma amostra de lubrificantes sólidos colocada na fuselagem da Shenzhou-7, 
regressando de seguida para a zona da escotilha e entregando as amostras a Liu Boming. O taikonauta regressava ao interior da 
Shenzhou-7 às 0858UTC e a escotilha era encerrada por volta das 0000UTC. 


Zhai Zhigang permaneceu no exterior da Shenzhou-7 durante 14 minutos, enquanto que o tempo de despressurização foi de 45 
minutos. A escotilha permaneceu aberta durante 22 minutos. 
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Liu Boming 


Liu Boming nas céu em Y1"na, Provincia de Heilomgyiang 
em 29 de Outubro de 1966, tendo ingressado no Exército 
de Libertação do Povo em Junho de 1985. Graduou-se na 
escola de pilotos militares em 1989 e acumulou mais de 
1050 horas de voo em diferentes tipos de aviões. 


Liu for um dos seis taikonautas seleccionados para o 
treino final para a missão Shenzhou-6 em 2005. 


A veia 


scitech, people.com.en 





> E 


hd 
S If y vendo 


Ed N 
ly 
|, 


Jing Harpen nasceu na cidade de Yuncheng, Provincia de 
Shanxi em 24 de Outubro de1966. Em Junho de 1985 
ingressou no Exército de Libertação do Povo e acumulou 
mais de 1200 horas de voo em diferentes tipos de aviões. 
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Jing Haipen 


Jing foi um dos seis taikonautas seleccionados para o 
treino final para a missão Shenzhou-6 em 2005. 
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Pelas 1127UTC era ejectado desde a parte frontal do módulo orbital da Shenzhou-7 um pequeno satélite com uma massa de 40 
kg. Por vezes designado BX-1 BanXing-1 (ou Banfei X1iaoweixing-1), este pequeno satélite levou a cabo manobras em relação 


ao módulo orbital da Shenzhou-7 após o regresso à Terra dos três taikonautas. 





O regresso á Terra da Shenzhou-7 teve lugar a 28 
de Setembro. O Processo iniciou-se com a 
separação do módulo orbital às 0848UTC. Pelas 
O8SSIUTC os motores do módulo de serviço 
entravam em funcionamento a uma altitude de 330 
km sobre o Atlântico Sul. A queima dos motores 
do módulo de serviço terminou pelas 
0853:18UTC. 


Pelas 09]3UTC dava-se a separação entre o 
módulo de serviço e o módulo de regresso e a 
reentrada iniciava-se logo de seguida sobre o 
Tibete. A abertura do pára-quedas ocorria às 
0924UTC e a Shenzhou-7 aterrava no deserto de 
Góbi às 0937:40UTC num ponto localizado a 
42,278ºN — 111,355ºE na Província da Mongólia 
Interior entre Hohhot e Erenhot. 


A missão da Shenzhou-7 teve uma duração de 2 
dias 20 horas 27 minutos e 35 segundos. 
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Em Setembro ge 2008 o a Fabia 8 lançamentos 
orbitais dos quais se colocaram em:órbita 12 re Eh 
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Lançamentos orbitais em Setembro de 2008 











sojuoutBdueT 


| 8006 
| 500g 
2002 
666L 
966L 
€66L 
066L 
| Z86L 


v86L 


L86L 


| 8261 
| 5261 
cL6L 
696L 
| 996L 
c96L 
096L 


| 196L 


Ano 











140 + 


120 





o 
O 
— 


800% 
S00z 
z00z 
666L 
966L 
€66L 
066L 
| 2861 
be6L 
1861 
| 8261 
S26L 
z16L 
696L 
| 9961 
c96L 
096L 


| 156L 


(9.6) do) + N 


sojuowbBôdueT 


Ano 











Em Órbita — Vol.7 - N.º 81/ Outubro de 2008 


342 


Em Órbita 





Uma constelação para salvar vidas 


A China colocou em órbita um par de satélites destinados à monitorização dos desastres naturais às 0325UTC do dia 6 de 
Setembro de 2008 a partir do Complexo de Lançamento LC1 do Centro de Lançamento de Satélites de Taryuan utilizando um 
foguetão CZ-2C Chang Zheng-2C/SMA. 


A constelação Ambiente 


Os satélites HJ-1A Huan Jing-1A e HJ-1B Huan Jing-1B (Huan Jing significa 'Ambiente' em mandarim) são os dois primeiros 
satélites de uma pequena constelação de veículo destinados à monitorização do ambiente e de desastres naturais e à previsão, que 
a China planeia colocar em órbita nos próximos anos. 


Os dados podem ser obtidos em todas as condições 
atmosféricas e cobrindo grandes áreas. Para lá dos alertas 
relacionados com os desastres naturais, os dois satélites 
terão um papel importante na avaliação e na análise dos 
danos ambientais. 


A China planeia o lançamento de seis satélites ópticos e 
cinco satélites SAR para formar a constelação. A primeira 
fase do projecto prevê ainda o lançamento de um terceiro 
satélite, o HJ-1C Huan Jing-1C, no próximo mês de Maio e 
que será primeiro satélite SAR da constelação. 





, 7 = , Os dados proporcionados pelos satélites serão também 
Em cima uma representação do satélite HJ-1A Huan Jing-1A importantes para determinar a existência de falsos 


em órbita e em baixo uma representação do satélite HJ-IB | relatórios e para proporcionar os esforços de ajuda 


Huan Jing-1B. Imagens: Arquivo fotográfico do autor necessários. A reconstrução de áreas afectadas e a 


recolocação de vítimas serão tarefas mais facilitadas com a 
utilização destes satélites, pois podem auxiliar numa concepção dos planos de emergência. 





Os desastres naturais, incluindo tufões, cheias, secas e terramotos, provocaram muitas mortes na China nos anos recentes e 
forçaram à evacuação de milhões de pessoas, para além de milhares de milhões de yuans de prejuízos. Por outro lado, o número 
de acidentes causados por problemas ambientais aumentaram 30% anualmente, com a China a anunciar mais de 160 acidentes de 
poluição em 2006. 


Em Maio de 2007 a Administração Espacial 
Nacional da China tornou-se membro da Carta 
Internacional "Espaço e Desastres Naturais", 
um iniciativa conjunta que tem como função 
proporcionar respostas rápidas a nível de 
dados grátis de satélite às nações afectadas por 
desastres em qualquer parte do mundo. Cada 
membro da carta internacional demonstrou o 
seu empenho na utilização dos seus meios 
espaciais que estes são mais necessários, Isto é 
quando os desastres naturais ou de origem 
humana atingem as comunidades mundiais ou 
provocam danos no ambiente. 





A bordo dos satélites, baseados no modelo 
CAST968B, seguiram sistemas de imagem 
com CCD, câmaras hiperespectrais (HJ-1A) e câmara de infravermelhos (HJ-1B). Os dois novos satélites, com um peso de 470 
kg, irão observar a superficie da Terra em luz visível e em luz infravermelha em alta resolução (3 a 100 metros) e com faixas de 
observação de 720 km. 


Os dois satélites estarão localizados no mesmo plano orbital de 97,95º a uma altitude de 650 km, cobrindo todo o território 
chinês em 48 horas. Ambos os satélites foram desenvolvidos pela Corporação Aeroespacial de Ciência e Tecnologia da China e a 
Academia Ciências da China participou no desenvolvimento da carga a bordo. 


Situado na região de Kelan na parte noroeste da Província de Shanxi, o Centro de Lançamento de Satélites de Taiyuan é 
principalmente utilizado para lançamentos polares (Meteorológicos, recursos terrestres e satélites científicos). O centro de 
lançamento está equipado com um centro de controlo e comando, um centro técnico e de telemetria, e centros de detecção e 
rastreio. Existe um complexo de lançamento em Taryuan e notícias recentes indicam a construção de um novo complexo de 
lançamentos. 
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O foguetão lançador CZ-2C Chang Zheng-2C 


Indrum. 





Interfaces 


O lançador 
mecânicas e eléctricos flexíveis e uma ogiva 
capaz de ser ajustada no seu comprimento 
consoante o comprimento do satélite a ser 
lançado. O ambiente a que o satélite é submetido 


CZ-2C proporciona 


no lançamento (vibrações, choque, pressão, 
acústica, aceleração e ambiente térmico), atinge 
os requisitos comuns no mercado do lançamento 
comercial de satélites. 


O primeiro estágio, L-140, tem um comprimento 
de 25,72 metros, um diâmetro de 3,35 metros e 
um peso bruto de 153000 kg, pesando 10000 kg 
sem combustível. Desenvolve 336000 kgf no 
vácuo, tendo um Tes de 291 s (les-nm de 261 s) e 
um Tq de 122 s. Está equipado com quatro 
motores YF-20B que consomem N,0,/UDMH. 


O segundo estágio, L-35, tem um comprimento 
de 7,757 metros, um diâmetro de 3,35 metros e 


O foguetão CZ-2C Chang Zheng-2C é um veículo a propulsão líquida principalmente utilizado 
para colocar cargas em missões destinadas à órbita terrestre baixa. O CZ-2C é a versão mais 
frequentemente utilizada dos lançadores Chang Zheng. De forma a satisfazer as necessidades 
dos diferentes clientes, a Academia Chinesa de Veículos Lançadores (ACVL) desenvolveu um 
novo estágio superior, o SD, que tem sido utilizado comercialmente desde o final dos anos 90 
e que levou a cabo sete missões bem sucedidas para colocar em órbita satélites da rede 


O foguetão CZ-2C Chang Zheng-2C está disponível em três versões: 


A versão básica: lançador CZ-2C a dois estágios para missões em órbitas 
baixas, inferiores a 500 km de altitude, e com uma capacidade de carga de 
3.366 kg (altitude de 200 km, inclinação orbital de 63º em relação ao 
equador terrestre); 


A versão de três estágios: lançador CZ-2C/SD, CZ-2C/SM e o veículo CZ- 
2€C utilizado em Abril de 2004, denominado CZ-2C/CTS. De acordo com 
recentes observações estas versões parecem compartilhar o primeiro e 
segundo estágio. Comparado com a versão original, o segundo estágio é 
mais alongado com o primeiro estágio a permanecer com o mesmo 
comprimento. Pode haver no entanto, melhorias nos motores utilizados 
nestes lançadores. As diferenças nestes veículos situam-se ao nível da 
utilização ou não de diferentes estágios superiores e que estágios superiores 
são utilizados. Uma designação alternativa para a versão de três estágios do 
CZ-2C é “CZ-2C Block 2”, denominando “CZ-2C/2” a versão de dois 
estágios. Estes lançadores são utilizados para colocar satélites em órbitas 
baixas ou órbitas sincronizadas com o Sol (polares) superiores a 500 km de 
altitude com uma capacidade de carga de 1.456 kg (altitude de 900 km, polar 
e sincronizada com o Sol). A versão CZ-2C/CTS utiliza um estágio superior 
estabilizado nos seus três eixos espaciais. O CTS consiste de um adaptador 
de carga e um sistema de manobra orbital, podendo colocar cargas em 
órbitas terrestres baixas ou órbitas sincronizadas com o Sol (órbitas polares). 


A versão utilizada a 29 de Agosto de 2004. Comparada com versões 
anteriores apresenta um primeiro estágio mais alongado e quatro 
estabilizadores aerodinâmicos colocados no fundo do primeiro estágio. O 
seu comprimento total é de 42 metros. Uma nova designação poderá ser 
“CZ-2C Block 3” ou simplesmente “CZ-2C/3”. 





um peso bruto de 39000 kg, pesando 4.000 kg sem combustível. Desenvolve 77700 kgf no vácuo, tendo um les de 295 s (Tes-nm 
de 270 s) e um Tq de 130 s. Está equipado com um motor YF-25/23 que consome N,0,/UDMH. 
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O quadro seguinte os últimos dez lançamentos levados a cabo com os lançadores CZ-2C Chang Zheng-2C (em todas as suas 
versões): 


Lnicinienio Veículo Data de Hora Local de Satélites 
S lançador Lançamento (UTC) Lançamento 
é A Iridium-11 (25577 1998-0744) 
1998-074 CZ-2C/SD 19-Dez-98 11:30:00 Iridium-20 (25578 1998-074B) 
o É Iridium-14A (25777 1999-0324) 
1999-032 CZ-2C/SD 11-Jun-99 17:15:34 Iridium-20A (25778 1999-032B) 


2003-061 | CZ-2C/ISM | 29-Dez-03 | 19:06:18 Tan Ce-1 (28140 2003-0614) 


2004-012 | CZ-2CP | 18-Abr-04 | 15:59:00 DC 


FSW-4 (1) / FSW-19 (28402 2004-0334) 
FSW-4 (2) / FSW-21 (28776 2005-0274) 


ei é Huan Jing-iA (33320 2008-0414) 
2008-041 | CZ-2C/SMA 6-Set-08 3:25:03 Huan Jing-1B (33321 2008-041B) 


Lançamento dos primeiros satélites Huan Jing 





O primeiro anúncio do lançamento dos satélites Huan 
Jing surge em Agosto de 2003 quando a China 
anuncia o lançamento de três satélites destinados a 
monitorizar o meio ambiente. Segundo o então 
anunciado pelo jornal People's Daily a 8 de Agosto 
de 2003”, os três satélites, juntamente com uma rede 
de 2223 estações de observação ambiental, 
formariam uma rede de observação única. Dos três 
satélites que seriam lançados, dois levariam a cabo 
observações ópticas e o terceiro utilizaria um radar de 
abertura sintetizada (SAR) que poderiam observar a 
atmosfera, o solo, a vegetação e os sistemas aquiferos 
em grandes áreas por toda a China. 


A 27 de Abril de 2004 a agência de notícias Xinhua 
refere” que a China iria criar uma pequena 
constelação de satélites para monitorização ambiental 
e para a prevenção de desastres naturais nos seis anos 
seguintes. Segundo a Administração Espacial 
Nacional Chinesa citada pela agência Xinhua, a 
China planeava então levar a cabo o lançamento de 
seis pequenos satélites de observação óptica e cinco 
pequenos satélites SAR. Esta revelação foi então 
levada a cabo a alto nível durante a realização da 60º 
sessão do ESCAP (Economic and Social Commission 
for Asia and the Pacific) das Nações Unidas. A 
primeira fase do projecto estava prevista para 
decorrer nos anos 2005 e 2006 com o lançamento de 
dois satélites ópticos e um satélites SAR. Após esta 
fase a China lançaria mais quatro satélites ópticos e 
quatro satélites SAR até 2010. 





' Endereço quando acedido http://english.peopledaily.com/200308/08/eng20030808 121966.html “China to launch 3 satellites 
for environmental monitoring”. 


“ Endereço quando acedido http://news.xinhuanet.com/english/2004-04/27/content 1443500.htm “Satellite constellation to be 
launched for disaster monitoring”. 
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A 23 de Setembro de 2005 estava previsto que os dois primeiros satélites fossem colocados em órbita na primeira metade de 

2007 com cinco satélites adicionais a serem lançados até 2010, segundo a Xinhua”,**. O lançamento dos satélites foi sendo 

sucessivamente adiado por razões não especificadas e a 16 de Maio de 2007 o jornal People's Daily Online refere"”,* que o 
lançamento dos três primeiros satélites Huan Jing teria lugar em 2008. 

























A 7 de Dezembro de 2007 a agência Xinhua anunciava”? que o primeiro 
lançamento da série Huan Jing teria lugar na primeira metade de 2008 e 
referia que a China já havia instalado mais de 2000 estações no solo 
para monitorização da qualidade do ar, dos rios e lagos, e do 
ecossistema em geral. 


Uma data mais precisa para o lançamento foi adiantada a 3 de Setembro 
pela agência Xinhua ao referir”? que os satélites seriam lançados na 
primeira semana de Setembro de 2008, com os satélites a serem 
colocados em órbita por um foguetão CZ-2C Chang Zherng-2C. No dia 
seguinte a Administração Espacial Nacional Chinesa referia?! que os 
satélites seriam colocados em órbita por um foguetão CZ-2C Chang 
Zheng-2C/SMA no período entre 5 e 6 de Setembro. 


O lançamento dos satélites HJ-1A Huan Jing-1A e HJ-1B Huan Jing-1B 
acabou por ter lugar às 0325:03UTC do dia 6 de Setembro. Todas as 
fases do lançamento decorreram sem qualquer problema e os dois 
satélites separaram-se do último estágio do foguetão lançador às 
041] 6UTC. Após a realização de vários testes em órbita os dois satélites 
activaram os seus instrumentos e as câmaras CCD e no dia 8 de 
Setembro enviaram as suas primeiras imagens que segundo fontes 
chinesas citadas pela Aviation Week a 11 de Setembro eram de 
excepcional qualidade. 


Em Cima e ao lado: Lançamento do foguetão 
CZ-2C Chang Zheng-2C/SMA que colocou em 
órbita os satélites HJ-1A Huan Jing-lA e HJ-1B 
Huan Jimg-IB às 0325:03UTC do dia 6 de 
Setembro de 2008. Imagens: Xinhua. 


> Endereço quando acedido http;//news.xinhuanet.com/english/2005-09/23/content 3530428.htm “Eyes in the sky to help 
disaster relief measures”. 


'é Endereço quando acedido http://news.xinhuanet.com/english/2006-08/1 1/content 4951600.htm “China to launch Ist 
environment monitoring satellite”. 


'” Endereço quando acedido http://english.peopledaily.com/200705/16/eng20070516 375164.html “China to launch 3 satellites 
in 2008 for environment, disaster monitoring”. 


'* Endereço quando acedido http://english.peopledaily.com/200705/17/eng20070517 375376.html “3 satellitessat for launch in 
2008”. 


? Endereço quando acedido http://news.xinhuanet.com/english/2007-12/07/content 7216422.htm “China to launch its first 
environment monitoring satellite”. 


2º Endereço quando acedido http://news.xinhuanet.com/english/2008-09/03/content 9762534.htm “China to launch its first 
disaster monitoring satelhte”. 


?. Endereço quando acedido http://www.cnsa.gov.cn/n615708/n620172/n677078/n751578/166509.html. 
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GeoEye-1 
Denominado como o satélite comercial com maior resolução de imagem alguma vez colocado em órbita, o GeoEye-l vai 


permitir ver a Terra de uma forma nunca vista ao recolher mais de 700000 km? de imagens em alta resolução por dia o que 
equivale a milhares de milhões de bytes de informação diária. 


O satélite GeoEye-l 

O GeoEye-1 (em tempos designado OrbView-5) é parte integrante do programa NextView da NGAZ que tem como objectivo 
garantir o acesso a Imagens comerciais em suporte da sua missão de proporcionar informação atempada, relevante e precisa 
necessária para a segurança nacional dos estados Unidos. O satélite irá recolher imagens pancromáticas com uma resolução de 
0,41 metros e imagens multiespectrais com uma 
resolução de 1,65 metros. Projectado para obter 
imagens digitais da superficie terrestre a uma 
altitude média de 681 km e movendo-se em 
órbita a uma velocidade de 7,5 km/s, a câmara 
do GeoEye-l pode distinguir objectos na 
superficie terrestre tão pequenos como 0,41 
metros, porém devido a restrições de 
licenciamento, os clientes comerciais somente 
terão acesso a Imagens com uma resolução de 
0,50 metros. 





O satélite foi construído pela General Dynamics 
Advanced Information Systems, Gilbert — 
Arizona, baseado no modelo modular SA- 
200HP e o sistema de obtenção de imagens foi 
desenvolvido pela ITT, Rochester — Nova 
Iorque. A ITT está também a construir o sistema 
de obtenção de imagem para o satélite GeoEye- 
2 cujo lançamento está previsto para 2011. O 
GeoEye-l tinha uma massa de 1955 kg e está equipado com um gravador de bordo com uma capacidade de armazenamento de 1 
Terabit, transmitindo os seus dados para a Terra em banda X. O veículo é de fabrico totalmente redundante para uma vida útil 
superior a 7 anos, mas a bordo possuí combustível que lhe permite operar por 15 anos numa órbita polar sincronizada com o Sol. 
Sem os painéis solares abertos o GeoEye-1 tem um comprimento de 4,35 metros e uma largura de 2,7 metros. O satélite tem uma 
estrutura de alumínio com oitos lados. O suporte do sistema de observação está ligado ao veículo principal através de um sistema 
móvel que proporciona um alinhamento preciso e termicamente controlado dos instrumentos ópticos. O pamel solar é composto 
por sete pequenos paméis de GaAs. O sistema de propulsão do satélite é composto por oito pequenos motores com uma força de 
22,2 N cada e que permite um AV de 232 m/s. 





O GeoEye-l pode operar em tempo real, isto é levar a cabo as observações e transmissão de dados em tempo real, bem como 
gravar os seus dados a bordo para posterior transmissão dos mesmos. 


As imagens obtidas têm uma precisão de localização de 2 metros de erro circular e 3 metros em erro linear (em observação 
estereoscópica) ou 2,5 metros de erro circular (em observação monoscópica). A faixa nominal de observação é de 15,2 km de 
largura no Nadir e terão uma área de 225 km (15 km x 15 km). Para grandes áreas contínuas a área será de 15000 km? (300 km x 
350 km), para áreas contínuas de 1º a área será de 10000 km? (100 km x 100 km) e para áreas contínuas em estereoscopia será de 
6270 km? (224 km x 28 km)? 


O foguetão Delta-2 7420-10€ 
Os foguetões Delta (Delta-2 e Delta-IV) são comercializados pela ULA (United Launch Alliance). Este foi o 335º lançamento de 
um foguetão da série Delta desde 1960, sendo o 138º Delta 2 a ser utilizado (contando com os dois lançamentos das versões 
Heavy) e o 11º voo da versão 7420-10C. Os Delta são construídos pela Boeing em Huntington Beach, Califórnia. As diferentes 
partes do lançador são montadas em Pueblo, Colorado. 


A versão 7420-10C é composta por seis partes principais: o primeiro estágio que é composto pelos propulsores laterais a 
combustível sólido, o motor principal no corpo principal do lançador, o inter-estágio (que faz a ligação física entre o primeiro e o 
segundo estágio), o segundo estágio e uma ogiva de 10 pés (3,05 metros) de diâmetro fabricada em materiais compósitos. 


2º NGA são as iniciais de National Geospatial-Intelligence Agency. 


2 ; ; ” gui ' ' 
* Assumindo que seja no modo de observação pancromático e na maior velocidade. 
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O Delta-2 7420-10C atinge uma altura de 38,40 metros e tem um diâmetro de 2,44 metros (sem entrar em conta com os 
propulsores sólidos na base). No lançamento tem um peso de 165000 kg e é capaz de desenvolver uma força de 3020000 kN. É 
capaz de colocar uma carga de 3099 kg numa órbita terrestre baixa a 180 km de altitude ou então 1895 kg numa órbita polar 
sincronizada com o Sol. 


Os quatro propulsores laterais (GEM-40) TAS — Thrust 
Augmented Solids, são fabricados pela Alliant Techsystems e 
cada um pode desenvolver 45500 kgf no lançamento. 


O primeiro estágio (Delta Thor XLT-C) tem um peso bruto 
de 13064 kg e um peso de 1361 kg sem combustível. Tem 
um comprimento de 26,1] metros e um diâmetro de 2,4 
metros. Está equipado com um motor RS-27C que tem um 
peso de 1027 kg, um diâmetro de 1,07 metros e uma altura 
de 3,63 metros. No vácuo produz uma força de 1023000 kN, 
tendo um Tes de 264 s e um tempo de queima de 274 s. 
Consome LOX e querosene altamente refinado (RP-1). O 
RS-27C é construído pela Rocketdyne. 


O segundo estágio do Delta 2 (Delta K) tem um peso bruto 
de 6905 kg e um peso de 808 kg sem combustível, tendo um 
comprimento de 5,9 metros e um diâmetro de 1,7 metros. 
No vácuo o seu motor Aerojet AJ10-118K (com um peso de 
98 kg, um diâmetro de 1,7 metros e uma câmara de 
combustão) produz uma força de 4425 kgf, tendo um Tes 
318 s e um tempo de queima de 444 s. Consome N50, e 
Aerozine-50. 


O Delta-2 pode ser lançado a partir do Cabo Canaveral (Air 
Force Station), plataformas SLC-17A e SLC-17B, e da Base 
Aérea de Vandenberg, Califórnia, (plataforma SLC-2W). O 
Space Launch Complex-17 (SLC-17) do Cabo Canaveral foi 
construído pela Força Aérea dos Estados Unidos (USAF) 
para o desenvolvimento do míssil balístico de alcance 
intermédio (IRBM) Thor, tendo a construção das 
plataformas A e B sido iniciada em Abril de 1956. Em 
Setembro desse mesmo ano a Força Aérea ocupou 
parcialmente a plataforma SLC-17B, tendo o primeiro 
lançamento sido efectuado a 25 de Janeiro de 19577. A 
primeira modificação ao complexo SLC-17 teve lugar em 
1960 de forma a suportar o lançamento de veículos derivados do Thor. Entre O início de 1960 e Dezembro de 1965 foram 
lançados 35 foguetões Delta a partir do complexo. 





As plataformas foram transferidas para a NASA em 1965, pois para a USAF já não havia qualquer utilização militar para o 
complexo. Devido ao acidente do Challenger os lançamentos comerciais e militares foram na sua totalidade transferidos para os 
lançadores convencionais e em resultado a Boeing criou o lançador Delta-2. A USAF decidiu também transferir o lançamento 
dos seus satélites Navstar, anteriormente destinados a serem lançados pelo vaivém, para o novo Delta-2. O complexo SLC-177 foi 
escolhido como local de lançamento do Delta-2 e o complexo regressou novamente à responsabilidade da USAF em Outubro de 
1988. O complexo teve de sofrer obras profundas com a instalação de novas plataformas de serviço, de um sistema hidráulico de 
elevação de cargas e de um sistema de armazenamento e fornecimento de hidrogénio líquido. A torre de serviço móvel do 
complexo teve de ver o seu tamanho aumentado em 3 metros de forma a acomodar o novo lançador. O primeiro lançamento do 
Delta-2 a partir do complexo (plataforma A) teve lugar a 14 de Fevereiro de 1989”. 


A última modificação ao complexo finalizou em Outubro de 1997 e serviu para adaptar a plataforma B ao lançador Delta-3?º. 
Assim, a plataforma B podia acomodar os lançadores Delta-2 e Delta-3. 


2 O primeiro Thor a ser lançado desde o complexo SLC-17 tinha o número de série 101 e o lançamento resultou num fracasso 
com a explosão do míssil devido a um problema de contaminação do LOX que originou uma falha numa válvula do motor. 


2 A plataforma utilizada foi a SLC-17A. O lançamento teve lugar às 1830UTC e o foguetão Delta-2 6925 (D184) colocou em 
órbita o satélite USA-35 / Navstar 2-1 GPS-14 (19802 1989-0134). 


2 (O primeiro lançamento do Delta-3 teve lugar a 27 de Agosto de 1998 e resultou num fracasso quando o foguetão Delta-3 (D3- 
1) não conseguiu colocar em órbita o satélite Galaxy-10. 
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A seguinte tabela indica os últimos 10 lançamentos levados a cabo pelo Delta-2 7240-10C (Tabela: Rui C. Barbosa). 


Hora Veículo — 
(UTC) Lançador Local Lançamento Plat. Lanç Satélite 


Globalstar-6 
(25306 1998-0234) 
Globalstar-14 
1998-023 | 24-Abr-98 | 22:38:34 | D256 Cabo Canaveral AFS | LC-17A Eco 
Globalstar-15 
(25308 1998-023C) 
Globalstar-8 
(25309 1998-023D) 
Globalstar-52 
(25770 1999-0314) 
Globalstar-49 
1999-031 | 10-Jun-99 | 13:48:43 D270 Cabo Canaveral AFS | SLC-17B li net 
Globalstar-25 
(25772 1999-031C) 
Globalstar-47 
(25773 1999-031D) 
Globalstar-32 
(25851 1999-0374) 
Globalstar-30 
1999-037 | 9-Jul-99 D272 Cabo Canaveral AFS | SLC-17B e 
Globalstar-35 
(25853 1999-037C) 
Globalstar-51 
(25854 1999-037D) 
Globalstar-26 
(25872 1999-0414) 
Globalstar-28 
1999-041 | 25-Jul-99 D273 Cabo Canaveral AFS | SLC-17B o» 
Globalstar-43 
(25874 1999-041C) 
Globalstar-48 
(25875 1999-041D) 
Globalstar-24 
(25883 1999-0434) 
Globalstar-27 
1999-043 17-Ago-99 D274 Cabo Canaveral AFS SLC-17B parti 
Globalstar-53 
(25885 1999-043C) 
Globalstar-54 
(25886 1999-043D) 
Globalstar-60 
(26081 2000-0084) 
Globalstar-62 
2000-008 | 8-Fev-00 | 21:24:00 | D27%6 Cabo Canaveral AFS | SLC-17B oe 
Globalstar-63 
(26083 2000-008) 
Globalstar-64 
(26084 2000-008D) 


Lançamento 





CloudSat 
pe (29107 2006-0164) 
2006-016 28-Abr-06 | 10:02:17 D314 Vandenberg AFB SLC-2W CALIPSO 
(29108 2006-017B) 
E ) Cosmo-SkyMed F1 
2007-023 8-Jun-07 2:34:01 D324 Vandenberg AFB SLC-2W (31598 2007-0234) 


tdi Cosmo-SkyMed F2 

2007-059 9-Dez-07 2:31:42 D330 Vandenberg AFB SLC-2W (32376 2007-0594) 
2008-042 6-Set-08 | 18:50:58 D335 Vandenberg AFB SLC-2W GeoÉye-l 

(33331 2008-0424) 
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Lançamento do GeoEye-l 


O satélite GeoEye-l chegou à Base Aérea de Vandenberg no dia 9 de Julho após ter sido transportado por terra desde as 
instalações da General Dynamics em Gilbert, Arizona. Após chegar a Vandenberg o satélite foi submetido a uma série de testes 
que verificaram o seu estado após a jornada de transporte e a outros testes que verificaram a sua prontidão para o lançamento, 
além de ter sido abastecido com os propolentes necessários para as suas manobras orbitais. Entretanto por esta altura o foguetão 
Delta-2 7420-10C já havia sido montado na Plataforma de Lançamento SLC-2W. O primeiro estágio do lançador foi colocado na 
plataforma de lançamento a 3 de Julho seguindo-se a colocação dos quatro propulsores laterais de combustível sólido e a 
acoplagem do segundo estágio. Nesta altura o lançamento do GeoEye-1 estava previsto para as 1850:57UTC do dia 22 de Agosto 
de 2008 (a janela de lançamento diária encerra sempre às 1852:21UTC). 


O foguetão Delta-2 7420-10C (D335) com o satélite GeoEye-1 às primeiras horas da manha do dia 6 de Setembro aguarda 
o seu lançamento a partir da Plataforma de Lançamento SLC-2W da Base Aérea de Vandenberg, Califórnita. Imagem: 
Boeing (por Carleton Baile). 





A 12 de Agosto o lançamento acabou por ser adiado devido a dificuldades de agenda relacionadas com as estações de rastreio 
que seriam utilizadas durante os minutos iniciais da missão. O avião “Big Crow” não estava disponível para a missão e como 
opção de substituição foi necessário contratar os serviços do navio OTTR (Ocean-going Transportable Test and evaluation 
Resource) que seria posicionado na Oceano Pacífico para proporcionar uma cobertura da ignição inicial do segundo estágio do 
foguetão lançador e que coloca o veículo numa órbita inicial em torno da Terra. O lançamento foi asssm adiado para as 
1850:57UTC do dia 4 de Setembro. 


A 28 de Agosto foi levada a cabo a denominada FRR (Flight Readiness Review) que após analisar todos os preparativos para a 
missão deu luz verde para o lançamento que seria novamente adiado a 2 de Setembro devido à ameaça da tempestade tropical 
Hanna sobre a Costa Este dos Estados Unidos. Às primeiras horas do dia 2 de Setembro o cabo Canaveral entrava na condição 
HURCON 4 o que significava que todo o pessoal deveria estar preparado para a possível chegada de uma tempestade que poderia 
causar fortes ventos e muita precipitação. Alguns membros da equipa de lançamento encontram-se no cabo Canaveral e viajam 
para a base Aérea de Vandenberg para participar nos preparativos e nos lançamentos dos foguetões Delta-2 que têm lugar desde a 
costa do Pacífico. No entanto a ULA (United launch Alliance) permite que os técnicos fiquem junto das suas famílias quando 
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surgem condições de alerta de furacões. Como os trabalhadores do Cabo Canaveral são membros fundamentais da equipa de 
lançamento, a sua ausência significou mais um adiamento para o GeoEye-l. 


No dia 4 de Setembro o lançamento do GeoEye-l era agendado para o dia 6 de Setembro depois das condições meteorológicas 
terem melhorado no Cabo Canaveral e permitido a viagem dos membros da equipa de lançamento do Delta-2. Uma nova FRR 
teve lugar a 5 de Setembro e após verificar todos preparativos para o lançamento deu nova luz verde para a missão. Os 
meteorologistas da Força Aérea dos estados Unidos previam uma probabilidade de 100% de ocorrência de bom tempo à hora do 
lançamento. 


Pelas 1100UTC do dia 6 de Setembro a torre móvel de serviço era colocada na sua posição de segurança. Com uma altura de 
cerca de 54 metros a torre móvel de serviço é utilizada para a montagem dos diferentes estágios na plataforma de lançamento e 
para a colocação da carga no topo do último estágio do lançador. A torre é também utilizada como meio de acesso aos diferentes 
estágios na plataforma de lançamento e serve como a principal protecção contra os elementos enquanto o foguetão permanece no 
complexo de lançamento. 


Às 1415UTC a equipa de lançamento chegava ao centro de controlo e pelas 1450UTC (T-150m) a contagem decrescente entrava 
numa paragem de 60 minutos. 
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Ás 1535UTC era anunciado “Man stations for Terminal Count” que anunciava aos controladores que a fase final da contagem 
decrescente iria ser iniciada dentro em breve. As 1542UTC todos os membros da equipa de lançamento eram consultados para 
garantir que todos postos estavam prontos para iniciar a contagem decrescente final às 15SOUTC (T-150m). A activação do 
computador RIFCA (Redundant lnertial Flight Control Assembly) era iniciada às 15555SUTC e a equipa de lançamento iniciava o 
processo de pressurização dos tanques dos sistemas de hélio e nitrogénio do primeiro estágio e dos tanques de propolente do 
segundo estágio do foguetão Delta-2 7420-10C. 


Os preparativos para o abastecimento do primeiro estágio foram iniciados às 161 1UTC com a verificação de várias válvulas, 
sensores medidores de fluxo e outro equipamento. O abastecimento do primeiro estágio foi iniciado às 161SUTC. O combustível 
entra no foguetão através de condutas provenientes de tanques de armazenamento e que penetram na base da plataforma de 
lançamento. Pelas 1624UTC, 50% do tanque de combustível do primeiro estágio já estava cheio. No total foram necessários 
37880 litros de querosene altamente refinados para esta missão. O abastecimento do querosene é levado a cabo em duas fases: na 
primeira fase o querosene é introduzido a alta velocidade nos tanques de propolente do primeiro estágio até se atingir 98% da sua 
capacidade a partir da qual a velocidade de abastecimento é reduzida até se atingir o volume necessário de propolente para a 
missão. A primeira fase de abastecimento terminou às 1634UTC quando se atingiram os 37093 litros e a segunda fase de 
abastecimento fo1 finalizada às 1635:49UTC com todo o processo a ter uma duração de 20 minutos e 15 segundos. 


Ás 1701UTC era dada luz verde para se iniciar os preparativos para o abastecimento do tanque de oxigénio líquido (LOX) do 
primeiro estágio que teria início às 1707UTC. Entretanto, pelas 1704UTC, eram finalizados os procedimentos para iniciar e 
configurar o computador de orientação de bordo do foguetão lançador. 


Tal como aconteceu com o abastecimento de querosene, o abastecimento de LOX é levado a cabo em duas fases. O 
abastecimento de LOX foi finalizado às 1733:53UTC num processo que teve uma duração de 26 minutos e 19 segundos. O 
tanque de LOX foi reabastecido ao longo da contagem decrescente para 17 substituindo o oxigénio que naturalmente se 
evaporava. 


Ás I745UTC iniciavam-se os testes e 
verificações ao sistema de destruição do 
lançador. Este sistema é comandando pelo 
Range Safety e permite que o foguetão seja 
destruído caso algo corra mal nas fases iniciais 
do lançamento. Os testes terminaram às 
1749UTC. 


Entre as 1756UTC e as 1757UTC foram levados 
a cabo os testes de mobilidade dos motores do 
primeiro estágio do foguetão lançador. Pelas 
1805UTC a contagem decrescente entrava numa 
nova paragem. Esta paragem de 15 minutos teve 
como objectivo proporcionar aos controladores 
o tempo necessário para resolver qualquer 
problema que tenha surgido no decorrer da 
contagem decrescente ou então retomar alguma 
actividade que tenha ficado atrasada. A 


CA M a 1 5 BLOCK HOUSE contagem decrescente foi retomada às 1825UTC 


(T-15m). 








A pressurização do tanque de querosene do 
primeiro estágio teve início às 183 1UTC e às 1835UTC o oficial de meteorologia confirmava que as condições meteorológicas 
eram as ideias para o lançamento. Pelas 1836UTC o satélite GeoEye-l começava a utilizar as suas baterias internas para o 
fornecimento de energia e a contagem decrescente entrava na sua última paragem às 1836:57UTC (T-4m). Este foi uma paragem 
de 10 minutos durante a qual os especialistas consultaram as várias equipas de controlo de lançamento localizadas no Range 
Operations Control Center e no Mission Directors Center para verificar que todos os sistemas estavam prontos para a fase final 
da contagem decrescente. Pelas 1842UTC a equipa de lançamento estava pronta para prosseguir a contagem decrescente que era 
retomada às 1846:57UTC (T-4m). 


Os sistemas do foguetão Delta-2 7420-10C começaram a utilizar as baterias internas para o fornecimento de energia às 1847UTC 
(T-3m 45s) e o sistema de água para supressão das ondas de choque foi também activado. A ordenança do lançador foi activada 
às 1848UTC (T-2m 45s) e às 1848UTC (T-2m 30s) o satélite era declarado pronto para o lançamento. 


A T-2m (1848:57UTC) os sistemas de ventilação do tanque de LOX do primeiro estágio foram encerrados e procedeu-se à 
pressurização do tanque. Os observadores puderam ver baforadas de vapor a saírem de uma válvula na parte lateral do primeiro 
estágio à medida que a pressão no interior de 1a estabilizando. O sistema de supressão sónica foi activado a T-Im 45s 
(1849UTC). Por esta altura o abastecimento do tanque de LOX do primeiro estágio atingia os 100% e às 1849:57UTC (T-Im) o 
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Western Range, que controla todos os lançamentos orbitais e suborbitais levados a cabo desde a Costa Oeste dos Estados Unidos, 
dava luz verde para a missão. A T-11s (1850:46UTC) os ignitores dos propulsores laterais de combustível sólido eram armados e 
a sequência de lançamento iniciava-se a T-2s (1850:5SUTC) quando um membro da equipa de lançamento accionava o botão de 
ignição do motor do primeiro estágio. Este processo iniciou-se com a ignição dos dois motores vernier seguido da ignição do 
motor principal. Os quatro propulsores laterais de combustível sólido entravam em ignição às 1850:57,502UTC (T-0Os). 





Es 


EH 


O lançamento do foguetão Delta-2 7420-10C (D335) com o satélite GeoEye-1 a partir do Complexo de Lançamento SLC- 
2W da Base Aérea de Vandenberg, Califórnia. Imagens em cima: Boemg (por Carleton Baile); imagem em baixo: LA 
Daily News (por Gene Blevins). Página seguinte: LA Daily News (por Gene Blevins) 
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A T+15s (1851:12UTC) o foguetão Delta-2 7420-10C levava a cabo uma manobra para se colocar no azimute correcto e a T+35s 
(1851:32UTC) atingia a velocidade do som. A T+50s (1851:47UTC) o lançador ultrapassava a zona de máxima pressão 
dinâmica (MaxO) e às 1852:02UTC (T+Im 5s) os quatro propulsores laterais de combustível sólido terminavam a sua queima 
separando-se do primeiro estágio às 1852:27UTC (T+Im 30s). Os propulsores laterais só agora se separam para evitar que 
possam atingir as plataformas petrolíferas que existem ao largo da costa da Califórnia. 


A T+Im 45s o lançador encontrava-se a uma altitude de 30,7 km, a 8,7 km da Base Aérea de Vandenberg e a viajar a uma 
velocidade de 0,63 km/s. O final da queima do primeiro estágio teve lugar a T+4m 40s (1855:37UTC) com o estágio a separar-se 
logo de seguida e o motor do segundo estágio a entrar em ignição. A separação da ogiva de protecção da carga ocorria às 
1855:52UTC (T+4m 55s). Pelas 1758:42UTC (T+7m 45s) o lançador encontrava-se a uma distância de cerca de 1216 km da 
Base de Vandenberg e a viajar a uma velocidade de 5,52 km/s. 


O final da primeira queima do segundo estágio ocorria às 1903:12UTC (T+12m 15s) atingindo uma órbita inicial com um 
apogeu de 703,84 km de altitude, perigeu de 185,22 km de altitude e inclinação orbital de 98º, onde iria permanecer até às 
1944:28UTC altura em que o motor do segundo estágio entrava de novo em ignição. Este segunda queima teve somente a 
duração de 14 segundos e serviu para mover o veículo desde a órbita elíptica onde se encontrava para uma órbita circular. O final 
da segunda queima ocorria às 1944:42UTC (T+53m 45s). 


Às 1949:07UTC uma banda de fixação em torno do dispositivo de fixação do GeoEye-1 ao segundo estágio foi aberta seguindo- 
se às 1949:37UTC a abertura de uma série de dispositivos de fixação que permitiram a separação física do GeoEye-l às 
1949:53UTC (T+58m 56s). O GeoEye-1 ficou colocado numa órbita inicial com um apogeu a 688 km de altitude, perigeu a 669 
km de altitude, inclinação orbital de 98,13º e período orbital de 98,32 minutos. 


A T+59m 23s (1950:20UTC) os retro-foguetões do segundo estágio do foguetão delta-2 7420-10C foram accionados para assim 
afastarem o veículo do satélite. Ás 2007:12UTC o segundo estágio finalizava a sua terceira queima que teve o objectivo de 
aumentar a distância para o satélite GeoWye-l. Uma quarta e última queima terminaria às 2031:57UTC para ainda aumentar 
mais a distância ao satélite e para alterar o seu plano orbital ao ser orientado perpendicularmente ao plano inicial. Era também 
realizado o esvaziamento dos seus depósitos de propolente evitando assim no futuro alguma explosão que pudesse criar detritos 
orbitais. 


O Geoeye-l enviou a sua primeira imagem a 7 de Outubro e mostra o campus da Universidade de Ktztown enquanto que o 
satélite se encontrava a uma altitude de 681 km. A imagem em baixo tem uma resolução de 0,5 metros.. 
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O terceiro Progress M de 2008 


Dependendo dos cargueiros espaciais russos para se manter operacional em órbita terrestre, a ISS recebeu a visita de mais um 
Progress M em Setembro de 2008. A missão ISS-30P foi lançada desde o Cosmódromo GIK-5 Baikonur às 1950:02,093UTC no 
dia 10 de Setembro. O voo do Progress M-65 foi a continuação de um sucesso Iniciado a 20 de Janeiro de 1978 com a colocação 
em órbita do Progress-1 (10603 1978-0084). 


De novo a NASA decidiu designar um veículo pertencente a outra nação com uma designação que não corresponde à verdade. 
Sendo esta a missão ISS-30P, a NASA designa este cargueiro como Progress-30. Na realidade o cargueiro Progress-30 “7K-TG 
n.º 128º (17999 1987-0444) foi lançado às 0402:10UTC do dia 19 de Maio de 1987 por um foguetão 114511U2 Soyuz-U2 
(115000-030) a partir da Plataforma de Lançamento PU-5 do Complexo de Lançamento LC1 do Cosmódromo NIIP-5? 
Baikonur, tendo acoplado a 21 de Maio (0553UTC) com a estação espacial Mir. O Progress-30 separar-se-ia da Mir a 19 de 
Julho e reentraria na atmosfera terrestre nesse mesmo dia. 


Os cargueiros Progress M 


Ao abandonar o seu programa lunar 
tripulado a União Soviética prosseguiu o 
seu programa espacial ao colocar 
sucessivamente em órbita terrestre uma 
série de estações espaciais tripuladas nas 
quais os cosmonautas soviéticos e 
posteriormente russos | estabeleceram 
recordes de permanência no espaço. 
Começando inicialmente com estadias de 
curtas semanas e passando posteriormente 
para longos meses, os cosmonautas 
soviéticos eram abastecidos no início pelas 
tripulações que os visitavam em órbita, mas 
desde cedo, e começando com a Salyut-6, a 
União Soviética iniciou a utilização dos 
veículos espaciais de carga Progress. Os 
Progress representaram um grande avanço 
nas longas permanências em órbita, pois 
permitiam transportar para as estações 
espaciais víveres, instrumentação, água, 
combustível, etc. Os cargueiros são também utilizados para elevar as órbitas das estações, para descartar o lixo produzido a bordo 
dos postos orbitais e para a realização de diversas experiências científicas. 
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Ao longo de 30 anos foram colocados em órbitas dezenas de veículos deste tipo que são baseados no mesmo modelo das 
cápsulas tripuladas Soyuz e que têm vindo a sofrer alterações e melhorias desde então. 


A versão carga da Soyuz 


O cargueiro 11F615ASS (7K-TGM) n.º 365 for o 125º cargueiro russo a ser colocado em órbita, dos quais 43 foram do tipo 
Progress (incluindo o cargueiro Cosmos 1669), 69 do tipo Progress M e 11 do tipo Progress MI. Os Progress 1 a 12 serviram a 
estação orbital Salyut-6; os Progress 13 a 24 e o Cosmos 1669 serviram a estação orbital Salyut-7; os Progress 25 a 42, Progress 
M a M-43 e Progress M1-1, M1l-2 e M1-5 serviram a estação orbital Mir. O cargueiro Progress M-SO1 também foi utilizado para 
transportar carga para a ISS ao mesmo tempo que servia para adicionar o módulo Prrs. 


O veículo Progress M é uma versão modificada do modelo original do cargueiro 7K-TG Progress (11F615A15), com um novo 
módulo de serviço e com sistemas de acoplagem adaptados da 7K-ST Soyuz T (11F732). Com os Progress M deixaram de ser 
utilizados os modelos do sistema de escape de emergência que eram utilizados anteriormente de forma a manter o equilíbrio 
aerodinâmico do lançador. Tal como os outros tipos de cargueiros, o Progress M é constituído por três módulos: 


e Módulo de Carga — GO “Gruzovoi Otsek” (com um comprimento de 3,0 metros, um diâmetro de 2,3 metros e um 
peso de 2.520 kg) com um sistema de acoplagem e está equipado com duas antenas tipo Kurs; 


e Módulo de Reabastecimento — OKD “Otsek Komponentov Dozapravki” (com um comprimento de 2,2 metros, um 
diâmetro de 2,2 metros e um peso de 1.980 kg) destinado ao transporte de combustível para as estações espaciais; 


* NHP - Nauchno-Issledovatelskiy Ispytatelny Poligon (Polígono Estadual de Pesquisa Científica). 
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e Módulo de Serviço PAO “Priborno-Agregatniy Otsek“ (com um comprimento de 2,3 metros, um diâmetro de 2,1 
metros e um peso de 2.950 kg) que contém os motores do veículo tanto para propulsão como para manobras orbitais. 
O seu aspecto exterior é muito semelhante ao dos veículos tripulados da série 17K-STM Soyuz TM (11F732). 


A seguinte tabela indica os últimos 10 cargueiros Progress M colocados em órbita: 


NORAD | Desig. Inter. Acoplagem 


Esta tabela indica os últimos dez lançamentos dos cargueiros Progress M. Todos os lançamentos são levados a cabo 
desde o Cosmódromo GIK-5 Baikonur por foguetões 114511U Soyuz-U e tiveram como destino a estação espacial 
internacional ISS. Tabela: Rui C. Barbosa. 





O venerável 11ASIU Soyuz-U 


E a E O E o Í 





O foguetão 114511U Soyuz-U é a versão do lançador 114511 Soyuz, mais utilizada pela Rússia para colocar em órbita os mais 
variados tipos de satélites. Pertencente à família do R-7, o Soyuz-U também tem as designações SS-6 Sapwood (NATO), SL-4 
(departamento de Defesa dos Estados Unidos), A-2 (Designação Sheldom). 


O Soyuz-U é fabricado pelo Centro Espacial Estatal Progress de Produção e Pesquisa em Foguetões (TsSKB Progress) em 
Samara, sobre contrato com a agência espacial russa. 
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No total já foram lançados 728 veículos deste tipo dos quais somente 
18 falharam, tendo assim uma fiabilidade de 97,5%. 


O foguetão 114511U Soyuz-U com o cargueiro Progress M tem um 
peso de 313000 kg no lançamento, pesando aproximadamente 297000 
kg sem a sua carga. Sem combustível o veículo atinge os 26500 kg 
(contando com a ogiva de protecção da carga). O foguetão tem uma 
altura máxima de 36,5 metros (sem o módulo orbital). É capaz de 
colocar uma carga de 6855 kg numa órbita média a 220 km de altitude 
e com uma inclinação de 51,6º em relação ao equador terrestre. No 
total desenvolve uma força de 410464 kgf no lançamento, tendo uma 
massa total de 297400 kg. O seu comprimento atinge os 51,1 metros e 
a sua envergadura com os quatro propulsores laterais é de 10,3 
metros. 


O módulo orbital (onde está localizada a carga a transportar) pode ter 
uma altura entre os 7,31 metros e os 10,14 metros dependendo da 
carga. O diâmetro máximo da sua secção cilíndrica varia entre os 2,7 
metros e os 3,3 metros (dependendo da carga a transportar). 


O foguetão possui um sistema de controlo analógico e tem uma 
precisão na inserção orbital de 10 km em respeito à altitude, 6 
segundos em respeito ao período orbital e de 2º no que diz respeito ao 
ângulo de inclinação orbital. 


É um veículo de três estágios, sendo o primeiro estágio constituído 
por quatro propulsores lateras a combustível líquido designados 
Block B, V, G e D. Cada propulsor tem um peso de 43400 kg, 
pesando 3800 kg sem combustível. O seu comprimento máximo é de 
19,8 metros e a sua envergadura é de 3,82 metros. O tanque de 
propolente (querosene e oxigénio) tem um diâmetro de 2,68 metros. 
Cada propulsor tem como componentes auxiliares as unidades de 
actuação das turbo-bombas (peróxido de hidrogénio) e os 
componentes auxiliares de pressurização dos tanques de propolente 
(nitrogénio). 


Cada propulsor tem um motor RD-117 e o tempo de queima é de 
cerca de 118 s. O RD-117 desenvolve 101130 kgf no vácuo durante 
118 s. O seu Tes é de 314 s e o Tes-nm é de 257 s, sendo o Tq de 118s. 
Cada motor tem um peso de 1200 kg, um diâmetro de 1,4 metros e 
um comprimento de 2,9 metros. Têm quatro câmaras de combustão 
que desenvolvem uma pressão no interior de 58,50 bar. Este motor foi 
desenhado por Valentin Glushko. 


O Block A constitui o corpo principal do lançador e é o segundo 
estágio, estando equipado com um motor RD-118. Tendo um peso 
bruto de 99500 kg, este estágio pesa 6550 kg sem combustível e é 
capaz de desenvolver 99700 kgf no vácuo. Tem um les de 315 s e um 
Tq de 280s. Como propolentes usa o LOX e o querosene (capazes de 
desenvolver um Isp-nm de 248 s). O Block A tem um comprimento 
de 27,1 metros e um diâmetro de 2,95 metros. O diâmetro máximo 
dos tanques de propolente é de 2,66 metros. 


Este estágio tem como componentes auxiliares as unidades de 
actuação das turbo-bombas (peróxido de hidrogénio) e os 
componentes auxiliares de pressurização dos tanques de propolente 
(nitrogénio). O motor RD-118 foi desenhado por Valentim Glushko 
nos anos 60. É capaz de desenvolver uma força de 101632 kgf no 
vácuo, tendo um les de 315 s e um Tes-nm de 248 s. O seu tempo de 
queima é de 286 s. O peso do motor é de 1400 kg, tendo um diâmetro 
de 1,4 metros, um comprimento de 2,9 metros. As suas quatro 
câmaras de combustão desenvolvem uma pressão de 51,00 bar. 


O terceiro e último estágio do lançador é o Block I equipado com um 
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motor RD-0110. Tem um peso bruto de 25300 kg e sem combustível pesa 2710 kg. É capaz de desenvolver 30400 kgf e o seu Tes 
é de 330 s, tendo um tempo de queima de 230 s. Tem um comprimento de 6,7 metros (podendo atingir os 9,4 metros dependendo 
da carga a transportar) e um diâmetro de 2,66 metros (com uma envergadura de 2,95 metros), utilizando como propolentes o 
LOX e o querosene. O motor RD-0110, também designado RD-461, foi desenhado por Semyon Ariyevich Kosberg. Tem um 
peso de 408 kg e possui quatro câmaras de combustão que desenvolvem uma pressão de 68,20 bar. No vácuo desenvolve uma 
força de 30380 kgf, tendo um Ies de 326 s e um tempo de queima de 250 s. Tem um diâmetro de 2,2 metros e um comprimento 
de 1,6 metros. 


A tabela seguinte indica os últimos dez lançamentos orbitais levados a cabo com o foguetão 114511U Soyuz-U. 
Lagéamiénio Data Hora Veículo Local Plataforma 
S UTC Lançador Lançamento Lançamento 
ale Progress M-58 
2006-045 | 23-Out-06 | 13:40:36 | Ts15000-102 | GIK-5 Baikonur | LC1 PU-5 (29503 2006-0454) 


= . Progress M-59 

2007-002 18-Jan-07 | 2:12:15 | Zh15000-107 | GIK-5 Baikonur | LC1 PU-5 (29714 2007-0024) 
; ds : Progress M-60 

2007-017 | 12-Mai-07 | 3:25:38 | Zh15000-106 | GIK-5 Baikonur | LC1 PU-5 (31393 2007-0174) 


Cosmos 2427 
(31595 2007-0224) 


Em . Progress M-61 
2007-033 2-Ago-07 |17:33:48| Zh15000-108 | GIK-5 Baikonur | LC1 PU-5 (32001 2007-0334) 
2007-040 14-Set-07 |11:00:00 | Ts15000-098 | GIK-5 Baikonur | LC1 PU-5 aa 
“UU: (32058 2007-0404) 
E | | . ; Progress M-62 
2007-064 | 23-Dez-07 | 7:12:41 Sh15000-109 | GIK-5 Baikonur | LC1 PU-5 (32391 2007-0644) 
no. | | . ; Progress M-63 
2008-004 5-Fev-08 |13:02:57 | Tsl5000-106 | GIK-5 Baikonur | LC1 PU-5 (32484 2008-0044) 
R a ' Progress M-64 
2008-023 | 14-Mai-08 | 20:22:56 | Sh15000-110 | GIK-5 Baikonur | LC1 PU-5 (32847 2008-0234) 


Progress M-65 
(33340 2008-0434) 


Esta tabela mostra os últimos dez lançamentos levados a cabo utilizando o foguetão 114511U Soyuz-U sem qualquer estágio 


superior (Fregat ou Ikar). Este lançador continua a ser o vector mais utilizado pela Rússia. Tabela: Rui C. Barbosa. 
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Lançamento do Progress M-65 


No 24 de Julho chegava á estação de caminho-de-ferro de Tyura-Tam um comboio transportando os diversos elementos do 
foguetão 114511U Soyuz-U que seria utilizado para o lançamento do veículo de carga 11F615AS5 n.º 365 que mais tarde 
receberia a designação Progress M-65. Depois dos respectivos procedimentos alfandegários, o comboio fo1 transferido para a 
rede de caminho-de-ferro do Cosmódromo GIK-5 Baikonur e transportado para o edifício de montagem na área 112 (muitas 
vezes designado MIK 112). No mesmo comboio era também transportado o foguetão lançador 114511U-FG Soyuz-FG que seria 
utilizado para o lançamento da Soyuz TMA-13. Na área 112 existiam cinco salas de processamento das quais as Salas 3, 4 e 5 
foram destruídas em Maio de 2002 quando o tecto colapsou. A Sala 1 é utilizada para a montagem dos foguetões derivados do 
míssil R-7 e integração final das cápsulas Soyuz TMA e dos veículos Progress M com os lançadores. A Sala 2 possui três salas 
estéreis utilizadas pela Starsem. 


A 25 de Julho chegava á estação de caminho-de-ferro de 
Tyura-Tam um comboio transportando o veículo de 
carga 11F615AS5S n.º 365. Depois dos respectivos 
procedimentos alfandegários, o comboio foi transferido 
para a rede de caminho-de-ferro do Cosmódromo GIK-5 
Baikonur e transportado para o edifício de processamento 
na área 254 (por vezes designado MIK 254). Este 
edifício é utilizado para preparação dos veículos Soyuz 
TMA e Progress M, para além dos módulos russos para 
estação espacial internacional e dos estágios superiores 
Block DM. O edifício inclui uma sala estéril que foi 
utilizada para o processamento dos satélites Iridium e 
Yamal e uma câmara de termo-vácuo. O edificio é 
também utilizado para a preparação final dos 
cosmonautas antes das missões espaciais nomeadamente 
para a realização dos exames médicos finais e para a 
utilização dos fatos pressurizados antes dos lançamentos 
e apresentação perante a Comissão Estatal desde Agosto 
de 1998. 


A 11 de Agosto eram finalizados os testes eléctricos aos 
sistemas do veículo de carga, seguindo-se os testes ao 
seu sistema informático. Seguiram-se os testes no interior 
da câmara anecóica”* onde os sistemas de rádio foram 
testados e posteriormente o veículo foi colocado na 
câmara de vácuo para testar o seu total isolamento e a 
mexistência de fugas de ar (estes testes decorreram entre 
I4 e 20 de Agosto). Após a realização destes teste o 
veículo foi colocado na plataforma de manutenção onde 
foi preparado para o seu abastecimento. 


A montagem do segundo estágio do foguetão lançador 
teve lugar a 27 de Agosto e no dia 1 de Setembro 
procedeu-se ao abastecimento do veículo de carga com 
os gases e propolentes necessários para as suas manobras 
orbitais. No dia seguinte o veículo foi transportado de 
volta para a sala de processamento e montagem onde 
foram iniciados os trabalhos finais de preparação para o 
seu lançamento. No dia 3 de Setembro o cargueiro foi 
acoplado com o compartimento de transferência que faz 
a ligação física entre o veículo e o estágio Block-I do foguetão lançador. A 4 de Setembro os especialistas da Corporação Energia 
— Sergey Korolev levaram a cabo a inspecção do veículo de carga e mais tarde este fo1 colocado no interior da ogiva de protecção 
do foguetão lançador constituindo assim o módulo orbital que foi transportado da área 254 para a área 112 no dia 5 de Setembro. 
No dia seguinte o módulo orbital foi acoplado com o estágio Block-I. Nesse mesmo dia teve lugar uma reunião da Direcção 
Técnica e da Comissão Governamental que tomou a decisão de autorizar o transporte do foguetão 11A511U Soyuz-U com o 
veículo de carga 11F615AS5S n.º 365 para a Plataforma de Lançamento PU-S do Complexo de Lançamento LCI “Gagarimskiy 
Start” (17P32-5). 





O veículo de carga 11F615AS5S5 n.º 365 no interior do MIK da 


área 254 durante o seu processamento para o lançamento. 
Imagem: RKA. 





** Uma câmara anecóica é uma câmara completamente blindada onde as paredes, tecto e chão estão revestidos de um material 
absorvente e rugoso de forma a diminuir e dispersar reflexões indesejáveis das ondas electromagnéticas. 
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Às primeiras horas do dia 8 de Setembro o foguetão 114511U Soyuz-U foi transportado para a plataforma de lançamento. 
Depois de colocado sobre o fosso das chamas foram iniciados os preparativos finais para o lançamento que decorreram sem 
qualquer problema. O abastecimento do foguetão lançador foi iniciado às 1600UTC do dia 10 de Setembro e o lançamento teve 
lugar às 1950:02,093UTC. O final da queima dos quatro propulsores laterais que constituem o primeiro estágio teve lugar às 
1952:00,87UTC e a separação da ogiva de protecção ocorreu às 1952:44,45UTC. O final da queima do segundo estágio Block-A 
teve lugar às 1954:47,14UTC e a separação entre o segundo e o terceiro estágio ocorreu às 1954:49,39UTC. A separação da 
estrutura interestágio ocorreu às 1954:59,1]4UTC. 


O final da queima do terceiro estágio Block-I ocorreu às 1958:47,97UTC e a separação do veículo 11F615AS5S5 n.º 365 ocorreu às 
1958:51,27UTC. O novo cargueiro orbital recebeu então a designação Progress M-65. 
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Á primeira manobra orbital teve lugar às 2330:32UTC com os motores do Progress M-65 a serem accionados e a alterarem em 
14,86 m/s a velocidade do veículo. A segunda manobra orbital ocorreu às 0015:40UTC do dia 11 de Setembro e a terceira 


manobra às 2034:26UTC. 
A acoplagem com a ISS que estava originalmente prevista para ter lugar a 12 de Setembro foi adiada devido à passagem do 


furacão Ike perto do Centro de Controlo da Missão de Houston o que levou a NASA a evacuar o centro. A acoplagem com o 


módulo Zvezda acabou por ter lugar às 1843UTC do dia 177 de Setembro. 


RANA 
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Água 
DO mm [o 


- equipamento para o sistema SOGS 


- provisão de água (SVO) 


mm 
E 
E 





Meios de protecção pessoal incluindo o fato extraveícular Orlan-MK n.º 4 
5 


Equipamento de rádio-amador 


Equipamento para o módulo Zarya EE 


Equipamento para pesquisas científicas (Sonokard, Dykhaniek, Pneumo-card, Ginseng-2, Plasma Crystal-3+ 3 


9 
Equipamento para a tripulação, equipamento fotográfico e material informativo 


Equipamento para o segmento americano (alimentos, meios de suporte médico, equipamento extraveicular, equipamento | 377 
para controlo de bordo) 


Massa Total | 2541 
Manifesto de carga a bordo do veículo Progress M-65 fornecido pela agência espacial russa. 
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ILS lança Nimiq-4 para a Telesat 
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A Inmarsat tem permanecido na vanguarda dos serviços móveis por satélite 
nos últimos 30 anos, sendo internacionalmente reconhecida como pioneiros 
no seu campo e continuando a introduzir novas tecnologias de redefinem o 
standard da indústria de telecomunicações. Com o lançamento do satélite 
Inmarsat-4 F-3 no dia 18 de Agosto de 2008, a empresa deu mais um passo 
para consolidar a sua posição no mercado enquanto que a International 
Launch Services (ILS) tenta afastar o espectro do desastre de Março de 
2008 quando um foguetão 8K82KM Proton-M/Briz-M não colocou o 
satélite AMC -14 na órbita prevista. 


O foguetão Proton-M/Briz-M 


Tal como o 8K82K Proton-K, o 8K82KM Proton-M é um lançador a três 
estágios podendo ser equipado com um estágio superior Briz-M ou então 
utilizar os usuais estágios Block DM. As modificações introduzidas no 
Proton incluem um novo sistema avançado de aviónicos e uma ogiva com o 
dobro do volume em relação ao 8K82K Proton-K, permitindo asssmm o 
transporte de satélites maiores. Em geral este lançador equipado com o 
estágio Briz-M, construído também pela empresa Khrunichev, é mais 
poderoso em 20% e tem maior capacidade de carga do que a versão anterior 
equipada com os estágios Block DM construídos pela RKK Energiya. 


O 8K82KM Proton-M/Briz-M em geral tem um comprimento de 53,0 
metros, um diâmetro de 7,4 metros e um peso de 712800 kg. É capaz de 
colocar uma carga de 21000 kg numa órbita terrestre baixa a 185 km de 
altitude ou 2920 kg numa órbita de transferência para a órbita geossincrona, 
desenvolvendo para tal no lançamento uma força de 965580 kgf. O Proton- 
M é construído pelo Centro Espacial de Pesquisa e Produção Estadual 
Khrunichev, tal como o Briz-M. 





O primeiro estágio Proton KM-1 tem um peso bruto de 450400 kg, pesando 
31000 kg sem combustível. É capaz de desenvolver uma força de 1074000 
kgf no vácuo, tendo um Tes de 317 s (o seu Ies-nm é de 285 s) e um Tq de 
108 s. Este estágio tem um comprimento de 21,0 metros e um diâmetro de 
7,4 metros. Tem seis motores RD-253 (14D14) e cada um tem um peso de 
1300 kg e desenvolvem 178000 kgf (em vácuo), tem um Tes de 317 s e um 
les-nm de 285 s. O Tq de cada motor é de 108 s. Consomem N,0,/UDMH 
e foram desenhados por Valentin Glushko. 


O segundo estágio, 85811K, tem um peso bruto de 167828 kg e uma massa 
de 11715 kg sem combustível. E capaz de desenvolver 244652 kgf, tendo 


um Tes de 327 s e um Tq de 206 s. Tem um diâmetro de 4,2 metros, uma envergadura de 4,2 metros e um comprimento de 14,0 
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metros. Está equipado com quatro motores RD-0210 (também designado 8D411K, RD-465 ou 8D49). Desenvolvidos por 
Kosberg, cada motor tem um peso de 566 kg, um diâmetro de 1,5 metros e um comprimento de 2,3 metros, desenvolvendo 
59360 kgf (em vácuo) com um les de 327 s e um Tq de 230 s. Cada motor tem uma câmara de combustão e consomem 


N,0,/UDMH. 
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O terceiro estágio, Proton K-3, tem um peso bruto de 50747 kg e uma massa de 4185 kg sem combustível. É capaz de 
desenvolver 64260 kgf, tendo um Tes de 325 s e um Tq de 238 s. Tem um diâmetro de 4,2 metros, uma envergadura de 4,2 
metros e um comprimento de 6,5 metros. Está equipado com um motor RD-0212 (também designado RD-473 ou 8D49). 
Desenvolvido por Kosberg, o RD-0212 tem um peso de 566 kg, um diâmetro de 1,5 metros e um comprimento de 2,3 metros, 
desenvolvendo 62510 kgf (em vácuo) com um Tes de 325 s e um Tq de 230 s. O motor tem uma câmara de combustão e consome 
N,0,/UDMH. 





O quarto estágio, Briz-M, tem um peso bruto de 22170 kg e uma massa de 2370 kg sem combustível. É capaz de desenvolver 
2000 kgf, tendo um les de 326 s e um Tq de 3000 s. Tem um diâmetro de 2,5 metros, uma envergadura de 1,1 metros e um 
comprimento de 2,6 metros. Está equipado com um motor S5.98M (também designado 14D30). O S5.98M tem um peso de 95 kg 
e desenvolve 2.000 kgf (em vácuo) com um Tes de 326 s e um Tq de 3.200 s. O motor tem uma consome N,0,/UDMH. 


O primeiro lançamento do foguetão 8K82KM Proton-M/Briz-M teve lugar a 7 de Abril de 2001 (0347:00,525UTC) quando o 
veículo 535-01 utilizando o estágio Briz-M (88503) colocou em órbita o satélite de comunicações Ekran-M 18 (26736 2001- 
0144) com uma massa de 1970 kg a partir do Cosmódromo GIK-5 Baikonur (LC81 PU-24). 


Foram levados a cabo 24 lançamento utilizando o foguetão 8K82KM Proton-M/Briz-M dos quais somente 2 falharam o que nos 
dá uma taxa de sucesso de 91,7%. 


Plataforma Satélites Massa (kg) 


Esta tabela indica os últimos 10 lançamentos levados a cabo utilizando o foguetão 8K82KM Proton-M/Briz-M. Todos os 
lançamentos são levados a cabo a partir do Cosmódromo GIK-5 Baikonur no Cazaquistão. Tabela: Rui C. Barbosa 
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Lançamento do Nimig-4 


Em Janeiro de 2006 a ILS e a empresa canadiana Telesat Canada assmavam um acordo para o lançamento do satélite de 
comunicações Nimiq-4, naquele que seria o quinto acordo entre as duas empresas após o lançamento dos satélites Nimiq-1?, 
Nimig-2"º, Anik F-1Rº! e Anik F-32. Em 2009 terá lugar o lançamento do satélite Nimigp-5. 


O Nimig-4 é um satélite de comunicações comercial que foi construído 
pela empresa EADS Astrium. A sua principal carga possui 32 canais de 
banda Ku que irão proporcionar serviços de televisão e programação em 
diferentes línguas. O satélite estará localizado a 82º longitude Oeste. O 
Nimig-4 é baseado no modelo Eurostar-3000S e tinha uma massa de 4850 
kg no lançamento, tendo um pamel solar com uma envergadura de 39 
metros em órbita. O modelo Eurostar-3000S possui duas secções e está 
equipado com um sistema de propulsão química. Possui duas baterias de 
10es de lítio para o fornecimento e armazenamento de energia. O satélite 
devera estar operacional durante 15 anos. 


A montagem dos diferentes estágios do foguetão 8K82KM Proton-M teve 
início na primeira semana de Julho de 2008 e em meados deste mês 
tiveram lugar os testes dos diferentes sistemas do foguetão lançador. Estes 
testes foram levados a cabo no interior das instalações do edifício MIK 92. 
Por outro lado foram também iniciados os trabalhos de preparação do 
Complexo de Lançamento LC200. 


O estágio superior Briz-M chegou ao Cosmódromo GIK-5 Baikonur a 17 
de Agosto e depois dos devidos procedimentos alfandegários, foi 
transportado para o edifício de integração e montagem MIK 924-50 
juntamente com o respectivo equipamento auxiliar. 





Em cima: o satélite Nimig-4 é acoplado com o 
estágio superior Briz-M no primeiro passo 
para a formação da denominada Unidade de 


Ascensão após a colocação do conjunto no 
interior da ogiva de protecção do foguetão 
lançador. Imagens: ILS. 





O satélite de comunicações Nimig-4 chegou ao 
cosmódromo de Baikonur a 22 de Agosto. O 
satélite foi transportado a bordo de um avião de 
carga Antonov AN-124-100 “Ruslan” que aterrou 
no Aeroporto de Yubileyny. Após os usuais 





22 O satélite Nimig-1 (25740 1999-0274) foi lançado às 2230:00,003UTC do dia 20 de Maio de 1999 por um foguetão 8K82K 
Proton-K/DM-3 (396-02/11L) a partir da Plataforma de Lançamento PU-23 do Complexo de Lançamento LC81 do Cosmódromo 
GIK-5 Baikonur. 

O O satélite Nimiq-1 (27632 2002-0624) foi lançado às 2316:40,000UTC do dia 29 de Dezembro de 2002 por um foguetão 
8K82KM Proton-M/Briz-M (53502/88504) a partir da Plataforma de Lançamento PU-24 do Complexo de Lançamento LC81 do 
Cosmódromo GIK-5 Baikonur. 

1 O satélite Anik F-IR (28868 2005-0364) foi lançado às 2153:39,994UTC do dia 8 de Setembro de 2005 por um foguetão 
8K82KM Proton-M/Briz-M (53512/88513) a partir da Plataforma de Lançamento PU-39 do Complexo de Lançamento LC200 
do Cosmódromo GIK-5 Baikonur. 


2 O satélite Anik F-3 (31102 2007-0094) foi lançado às 2254:00,001UTC do dia 9 de Abril de 2007 por um foguetão 8K82KM 
Proton-M/Briz-M (53516/88521) a partir da Plataforma de Lançamento PU-39 do Complexo de Lançamento LC200 do 
Cosmódromo GIK-5 Baikonur. 
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procedimentos alfandegários, o contentor com o satélite Nimiq-4 e o equipamento auxiliar foram transportados para o edifício 
MIK 92A-50 onde se iniciaram os trabalhos de preparação para o lançamento. 


A 5 de Setembro terminava o abastecimento do satélite Nimiq-4 com os propolentes hipergólicos necessários para as suas 
manobras orbitais. No dia 8 o satélite era acoplado com o estágio superior Briz-M e o conjunto era colocado no interior da ogiva 
de protecção constituindo assim a Unidade de Ascensão. 


O foguetão 8K82KM Proton-M/Briz-M 
com o satélite Nimiq-4 é colocado na 
posição vertical na Plataforma de 


Lançamento PU-39 do Complexo de 
Lançamento LC200 do Cosmódromo GIK- 
5 Baikonur, por meio de um sistema 
pneumático. Imagem: Roskosmos. 





A 8 de Setembro a ILS anunciava que o satélite 
Nimig-4 seria lançado às 2147UTC do dia 18 de 
Setembro. Segundo a ILS, a missão utilizaria 
uma ascensão normal do foguetão 8K82KM 
Proton-M seguida de um perfil de cinco 
ignições por parte do estágio Briz-M. 


Os trabalhos de acoplagem da Unidade de 
Ascensão com os estágios inferiores do 
foguetão lançador decorreram entre os dias 10 e 
13 de Setembro. Neste dia, o foguetão 8K82KM Proton-M/Briz-M foi transportado para a estação de abastecimento do estágio 
Briz-M. Após as operações de abastecimento do Briz-M, o foguetão fo1 transportado a 15 de Setembro para a Plataforma de 
Lançamento PU-39 do Complexo de Lançamento LC200. O transporte foi iniciado às 0030UTC e tal como a maioria dos 
lançadores russos (o foguetão Rokot é a única excepção), este deu-se na posição horizontal. O lançador juntamente com 
equipamentos auxiliares que mantêm as condições ideais de temperatura e pressão no interior da ogiva de carga, foi transportado 
via caminho-de-ferro. Após chegar ao complexo de lançamento, o lançador foi colocado na posição vertical sobre o fosso das 
chamas. Nos dias seguintes todos os sistemas do complexo de lançamento, do foguetão lançador e do satélite Nimig-4 foram 
submetidos a novos testes e verificações para atestar a sua prontidão para a missão. Foi 
durante a realização destes testes que foi detectada uma anomalia num sistema de controlo do 
primeiro estágio do foguetão 8K82KM Proton-M levando assim que o lançamento fosse 
adiado por 24 horas e agendado para o dia de reserva (19 de Setembro pelas 2418:00UTC). A 
unidade avariada foi substituída e testada no dia 18 de Setembro depois da chegada a 
Baikonur por avião de uma nova unidade de controlo. 





A restante contagem decrescente decorreu sem qualquer problema bem como o 
abastecimento dos diferentes estágios do foguetão lançador. A activação da giro-plataforma 
teve lugar a T-5s (2147:55UTC) e os seis motores RD-275 do primeiro estágio do Proton-M 
entravam em ignição a T-1,750s (2147:58,24UTC) até atingirem 50% da força nominal. A 
força aumenta até 100% a T-Os (2148:00,001UTC) e a confirmação para o lançamento surge 
a T+0,5s (2148:00,501UTC). A sequência de ignição verifica se todos os motores estão a 
funcionar de forma nominal antes de se permitir o lançamento. 


O foguetão ascende verticalmente durante cerca de 10 segundos. O controlo de arfagem, da 
ignição e fim de queima dos motores, o tempo de separação da ogiva de protecção e o 
controlo de atitude, são todos calculados para que os estágios extintos caiam nas zonas pré- 
determinadas. 


A ignição do segundo estágio ocorreu a T+Im 59,216s (2149:59,217UTC) e a separação 
entre o primeiro e o segundo estágio ocorreu a T+2m 3,466s / 2150:3,467UTC (nas imagens 
ao lado vemos a fase de separação entre o primeiro e o segundo estágio. Imagens: ILS). A 
ignição dos motores vernier do tercero estágio ocorreu a T+5m 27,698s 
(T+2153:27,699UTC) com os quatro motores RD-0210 a terminarem as suas queimas a 
T+5m 30,398s (2153:30,399UTC). A separação entre o segundo e o terceiro estágio ocorre 
às 2153:31,099UTC (T+5m 31,098s) e a ignição do motor RD-0212 ocorre às 
2153:33,499UTC (T+5m 33,498s). Por esta altura inicia-se o processo de separação da ogiva 
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de protecção do satélite. Grampos longitudinais e juntas de fixação transversais são abertas com as duas metades da ogiva de 
protecção a serem afastadas por meio de molas. As duas metades da ogiva acabaram por cair na zona de impacto do segundo 
estágio. 


O comando preliminar para o final da queima do terceiro estágio é enviado às 2157:32,902UTC (T+9m 32,901s) e o comando 
principal é enviado às 2127:44,699UTC (T+9m 44,698s). A separação do estágio Briz-M ocorre às 2157:44,863UTC (T+9m 
44,862s). O processo de separação entre o terceiro estágio e o estágio Briz-M é iniciado com o final da queima dos motores 
vernier, seguido da quebra das ligações mecânicas entre os dois estágios e da ignição dos retro-foguetões de combustível sólido 
para afastar o terceiro estágio do Briz-M. 


Imediatamente após a separação entre o terceiro estágio e o estágio Briz-M, são accionados os motores de estabilização do 
estágio superior para eliminar a velocidade angular resultante da separação do terceiro estágio e proporcionar ao Briz-M a 
orientação e estabilidade ao longo da trajectória suborbital onde se encontra antes da sua primeira ignição. Esta trajectória 
suborbital tinha os seguintes parâmetros (T — período orbital; a — eixo semi-maior; e — excentricidade; 1 — inclinação orbital; Hp — 
perigeu; Ha — apogeu): 


T (hm.s) 21.19.38,9 21.16.37,5 00.00.01,4 
597721 | 5975,97 


51º29'58" | 51º3007" | 0º0'9" 


A primeira ignição do Briz-M inicia-se às 2159:05,636UTC (T+HlIm 05,362s) com a ignição dos motores de correcção de 
impulso seguindo-se às 2159:19,363 (T+1 Im 19,362s) a ignição do motor S5.98M. O final da queima dos motores de correcção 
de impulso ocorre às 2159:21,263 (T+1 Im 21,262s) e o final da primeira queima do Briz-M ocorre às 2207:12,037UTC (T+1l9m 
12,036s). Após a primeira ignição do Briz-M os parâmetros orbitais da designada órbita de suporte eram os seguintes: 





T (h.m.s) 21.27.50,2 | 21.27.560,6 00.00.0,5 


| e | 0,0001217 | 0,0000077 | 0,0001140 
51º32'54" | 51º29'22" | 093132" 
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A segunda queima do Briz-M é executava no primeiro nodo de ascensão da órbita de suporte e após esta queima a Unidade de 
Ascensão atinge uma órbita intermédia. A segunda ignição do Briz-M inicia-se às 2256:00,001UTC (T+lh 8m 00,000) com a 
ignição dos motores de correcção de impulso seguindo-se às 2256:20,001UTC (T+1h 8m 20,000s) a ignição do motor S5.98M. 
O final da queima dos motores de correcção de impulso ocorre às 2256:21,900UTC (T+lh 8m 21,900s) e o final da primeira 
queima do Briz-M ocorre às 2313:02,390UTC (T+lh 25m 02,389s). Após a segunda ignição do Briz-M os parâmetros orbitais 


eram os seguintes: 
T (h.m.s) 2221 47Ã:| 22214741 00.00.0,3 
9007,18 | 9007,00 


| e [0,2632681 | 0,2632394 | 0,0000467 | 
o à |50º2119"] 5001760" | 0º319" 





A terceira e quarta queima 1rão ter lugar após a Unidade de Ascensão executar uma órbita em torno do planeta e têm lugar no 
perigeu, formando uma órbita de transferência com um apogeu próximo do que será conseguido na órbita final. A terceira 
ignição do Briz-M inicia-se às 0116:47,001UTC (T+3h 28m 47,000) do dia 20 de Setembro com a ignição dos motores de 
correcção de impulso seguindo-se às 0117:09,001UTC (T+3h 29m 09,000s) a ignição do motor S5.98M. O final da queima dos 
motores de correcção de impulso ocorre às 0117:10,900UTC (T+3h 29m 10,900s) e o final da primeira queima do Briz-M ocorre 
às 0128:47,758UTC (T+3h 40m 47,7575). 


A separação do tanque de propolente adicional inicia-se às 0129:31,958UTC (T+3h 4Im 31,957) com a ignição dos motores de 
correcção de impulso seguindo-se às 0129:37,758UTC (T+3h 4Im 37,757s) a separação do tanque. O final da queima dos 
motores de correcção de impulso ocorre às 0129:39,958UTC (T+3h 4Im 39,957s). A quarta ignição do Briz-M inicia-se às 
0130:44,458UTC (T+3h 42m 44,457) com a ignição dos motores de correcção de impulso seguindo-se às 0130:52,458UTC 
(T+3h 42m 52,458s) a ignição do motor S5.98M. O final da queima dos motores de correcção de impulso ocorre às 
0130:54,358UTC (T+3h 42m 54,357s) e o final da primeira queima do Briz-M ocorre às 0135:37,559UTC (T+3h 47m 37,558s). 


A quinta ignição do estágio Briz-M ocorre no apogeu da órbita de transferência e resulta na órbita final. A quinta ignição Inicia- 
se às 0638:54,001UTC (T+8h 50m 54,000s) com a ignição dos motores de correcção de impulso seguindo-se às 
0639:04,001UTC (T+8h 5Im 04,000s) a ignição do motor S5.98M. O final da queima dos motores de correcção de impulso 
ocorre às 0639:05,901UTC (T+8h 5Im 05,900s) e o final da primeira queima do Briz-M ocorre às 0646:37,926UTC (T+8h 58m 
37,925s). Após a quinta ignição do Briz-M os parâmetros orbitais eram os seguintes por altura da separação do satélite Nimig-4 
que ocorre às 0659:20,001UTC (T+9h 1 Im 20,000s): 


Parâmetro | Estimativa Nominal Desvio 


T (hm.s) 6.54.1,9 6.54.22 | 00.00.20,1 
2646296 | 2647125 
e | 0,5938237 | 0,5928173 | 0,0010065 


122367" | 12º300" | 0266" 
Hp (km) 4370,49 4400,50 30,01 
Ha (km) | 25799,16 | 25785,73 13,43 


Após a separação do Nimig-4 procedeu-se à medição dos seus parâmetros orbitais e o estágio Briz-M é colocado numa órbita 
mais afastada do satélite. Esta manobra decorreu entre as 0903:50,001UTC (T+11h 15m 50,000s) e as 0904:02,001UTC (T+11h 
l6m 02,000s). A pressão dos tanques de propolentes é reduzida para evitar qualquer tipo de fuga de propolente que possa levar à 
destruição do veículo e á consequente criação de detritos orbitais. 





Em Órbita — Vol.7 - N.º 81/ Outubro de 2008 375 


Em Órbita 


A última missão da Sea Launch em 2008 


Após o acidente de 29 de Janeiro de 2007 que resultou na perda do satélite NSS-7, a Sea Launch regressou ao activo a 15 de 
Janeiro de 2008 ao colocar em órbita o satélite de comunicações Thuraya-3. Desde então a Sea Launch levou a cabo mais quatro 
lançamento orbitais bem sucedidos com o último destes a ter lugar a 24 de Setembro de 2008, colocando em órbita o satélite 
Galaxy-19. A Sea Launch termina assim o ano de 2008 com uma totalidade de sucessos nos lançamentos agendados e volta a 
ocupar o seu lugar no mercado internacional do lançamento de satélites. Para 2009 a empresa prevê o lançamento de quatro 
satélites de comunicações: o Sicral-1B, Eutelsat-W2A, Eutelsat-W7 e o XM-5. 


O lançador 11K77 Zenit-3SL/DM-SL 


O foguetão 11K77 Zemt-3SL/DM-SL, também designado J-1 
(Designação Sheldom) ou SL-16 (Departamento de Defesa 
dos Estados Unidos e NATO), pertence à família dos 
lançadores Energia e foi desenvolvido, na sua versão original 
como 11K77 Zemt-2, para servir como substituto dos 
lançadores derivados a partir de mísseis balísticos 
intercontinentais utilizados desde os anos 60. 


O desenvolvimento do Zenit foi iniciado em 1978 e os 
primeiros testes do primeiro estágio Zenit-1 foram iniciados 
em 1982, tendo os trabalhos na primeira plataforma destes 
lançadores sido concluídos em Dezembro de 1983. Apesar de 
todos os trabalhos nas instalações de apoio para os veículos 
estarem prontas, o primeiro lançamento foi sucessivamente 
adiado devido aos problemas no desenvolvimento do 
primeiro estágio. 


Finalmente a 13 de Abril de 1985 foi iniciada uma série de 
lançamentos de ensaio que se prolongou até 1987 colocando 
em órbita uma série de cargas experimentais, findos os quais 
todo o sistema do Zenit foi aceite para uso militar. 


Uma versão do seu primeiro estágio foi utilizada como 
propulsor lateral do potente 11K25 Energia, entretanto 
abandonado. Foram construídas duas plataformas em GIK-5 
Baikonur, mas outras plataformas em GIK-1 Plesetsk nunca 
foram concluídas sendo entretanto convertidas para serem 
utilizadas com os Angara. 


Desde o inicio do programa que estava prevista a construção 
de um lançador a três estágios, o Zenit-3, para colocar cargas 
na órbita geossincrona. Esta versão utilizaria o estágio 11D68 
Block-D já utilizado no 11452 N1 Nositol e 8K82K Proton- 
K, podendo assim substituir este lançador na colocação de 
satélites na órbita de Clarke. Nos anos 80 foi considerado o 
seu lançamento a partir de uma base situada no Cabo York, 
Austrália, sendo posteriormente adoptado pelo consórcio Sea Launch para lançamentos a partir de uma plataforma petrolífera 
norueguesa reconvertida e situada no Oceano Pacífico no equador terrestre. 





Este foi o 24º lançamento do 11K77 Zenit-3SL dos quais 3 fracassaram (a 12 de Março de 2000 o segundo estágio do foguetão 
lançador terminou a sua queima antes do previsto fazendo com que a sua carga mergulhasse no Oceano Pacífico a Sul da Ilha de 
Pitcaim; a 29 de Junho de 2004 o satélite Apstar-5 foi colocado numa órbita inútil; a 28 de Janeiro de 2008 o foguetão lançador 
explodiu na plataforma de lançamento), tendo assim uma taxa de sucesso de 88,00%. O primeiro lançamento do Zenit-3SL 
ocorreu a 28 de Março de 1999 (0129:59UTC) tendo colocado em órbita o satélite DemoSat (25661 1999-0144). Por outro lado, 
o primeiro fracasso teve lugar no seu terceiro lançamento ocorrido a 12 de Março de 2000 (1449:15SUTC) quando falhou o 
lançamento do satélite ICO F-1. 


O 11K77 Zemt-3SL desenvolve uma força de 740000 kgf no lançamento, tendo um peso de 471000 kg. Tem um comprimento 
de 59,6 metros e um diâmetro de 3,9 metros. O seu primeiro estágio, Zenit-1, tem um peso bruto de 354300 kg, pesando 28600 
kg sem combustível. No lançamento desenvolve 834243 kgf, tendo um Ies (vácuo) de 337 s, um Ies-nm de 311 s e um Tq de 150 
s. Tem um comprimento de 32,9 metros e um diâmetro de 3,9 metros. Este estágio está equipado com um motor RD-171 
(11D521), com quatro câmaras de combustão, que consome LOX/Querosene. Este motor tem um peso de 9.500 kg, um diâmetro 
de 4,0 metros e um comprimento de 3,8 metros, sendo capaz de desenvolver 806000 kgf (vácuo) com um Tes (vácuo) de 337 s, 
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um Tes-nm de 309 s e um Tq de 150 s. Uma versão deste estágio fo1 utilizada como propulsor lateral no lançador 11K25 Energiya 
e recuperados após o lançamento com o uso de pára-quedas. 


O segundo estágio, Zenit-2, tem um peso bruto de 90600 kg e uma massa de 9000 kg sem combustível. E capaz de desenvolver 
93000 kgf (vácuo), tendo um les de 349 s e um Tq de 315 s. Tem um diâmetro de 3,9 metros e um comprimento de 11,5 metros. 
Está equipado com um motor RD-120 (também designado 11D123). Desenvolvido por Valentim Glushko, o motor tem um peso 
de 1125 kg, um diâmetro de 1,9 metros e um comprimento de 3,9 metros, desenvolvendo 85000 kgf (em vácuo) com um Tes de 
350 s e um Tq de 315 s. O RD-120 tem uma câmara de combustão e consome LOX/Querosene. 


O terceiro estágio, Block DM-SL ou 11D68, tem um peso bruto de 17300 kg e uma massa de 2720 kg sem combustível. É capaz 
de desenvolver 8660 kgf, tendo um Tes de 352 s e um Tq de 650 s. Tem um diâmetro de 3,7 metros e um comprimento de 5,6 
metros. Está equipado com um motor RD-58M (também designado 11D5SsM). Desenhado por Korolev e desenvolvido entre 
1970 e 1974, o RD-58M tem um peso de 230 kg, um diâmetro de 1,2 metros e um comprimento de 2,3 metros, desenvolvendo 
8500 kgf (em vácuo) com um les de 353 s e um Tq de 680 s. O motor tem uma câmara de combustão e consome 
LOX/Querosene. 


A seguinte tabela indica os últimos 10 lançamentos levados a cabo pelo 11K77 Zemt-3SL DM-SL: 


Hora UTC | Veículo Lançador 7 Est DME-SE 


Os últimos dez lançamentos levados a cabo pelo foguetão 11K77 Zemt-3SL DM-SL. Todos os lançamentos são 
executados desde a plataforma Odyssey situada no Oceano Pacífico a 154º longitude Oeste sobre o equador 
terrestre. Tabela: Rui C. Barbosa 
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Galaxy-19 

Em Março de 2004 a Intelsat LLC lança um contrato para 
a construção do satélite de comunicações Intelsat 
Américas-9. Em Novembro de 2004 a Space 
Systems/Loral anunciava que o contrato lhe havia sido 
atribuído para a construção de um satélite de alta 
potência com repetidores em banda €C e banda Ku para 
proporcionar serviços de telecomunicações para as 
Caraíbas, América do Norte e América Central. A 1 de 


Fevereiro de 2007 o nome do satélite é alterado para 
Galaxy-19. 


No total o Galaxy-l9 transporta 52 repetidores 
operacionais (24 em banda C e 28 em banda Ku). Estes 
repetidores permitem a selecção de 62 frequências que 
proporcionam assim uma capacidade total de transmissão 
de 1,944 MHz. As áreas de cobertura são proporcionadas 
por antenas fixas (banda C e banda Ku) além de uma 





antena orientável (banda Ku) que pode ser direccionável 
em qualquer direcção e para qualquer zona desde que 
esteja no horizonte do satélite. 


O Galaxy-l9 é baseado no modelo LS-1300, uma 
plataforma de satélites geostacionários que há muito 
provou a sua fiabilidade de operação. O satélite, com 
uma massa de 4692 kg, tem uma vida operacional prevista de 20 anos na órbita geossincrona e irá substituir o satélite Galaxy- 
25 (24812 1997-0264). A plataforma possui um motor R-4D-11 para a execução de manobras orbitais. 


Representação artística do satélite Galaxy-l9 na órbita 
geossincrona. O Galaxy-19 é baseado na plataforma LS-1300 
que tem vindo a ser utilizada com bastante sucesso nos últimos 
anos. Imagem: Space Systems/Loral. 





A seguinte tabela mostra os dez últimos satélites baseados no modelo LS-1300 colocados em órbita. 


Desig. Int. NORAD Data Lançamento Veículo Lançador 


Atlas-3A 


Local Lançamento 
Cabo Canaveral AFS 


MBsStar 2004-0074 


XTAR-EUR 2005-005A 
Himawari-6 (MTSat-IR) | 2005-0064 
DirecTV-8 2005-019A 
SpainSat-1 2006-007A 
Galaxy-16 2006-0234 
WildBlue-1 2006-0544 
Galaxy-18 2008-024A 
ProtoStar-1 2008-0344 


Galaxy-19 2008-045A 


A tabela mostra os últimos dez satélites baseados no modelo LS-1300 que foram colocados em órbita. Sendo um modelo 
versátil, o LS-1300 pode ser lançado por vários vectores espaciais. Tabela: Rui C. Barbosa 


28184 


28542 


28622 


28659 


28945 


29236 


29643 


32951 


33153 


33376 


13-Mar-04 
12-Fev-05 
26-Fev-05 
22-Mai-05 
11-Mar-06 
18-Jun-06 
08-Dez-06 
21-Mai-08 
07-Jul-08 


24-Set-08 


(AC-202) 
Ariane-5SECA 
(V164/L521) 
H-24/2022 
(E7) 
8K82M Proton-M/Briz-M 
(53510/88512) 
Ariane-SECA 
(V170/L527)) 
11K77 Zenit-3SL/DM-SL 
(SL-29) 
Ariane-SECA 
(V174/L534) 
11K77 Zenit-3SL/DM-SL 
(SL-29/29L) 
Ariane-SECA 
(V184/L541) 
11K77 Zenit-3SL/DM-SL 
(SL-35) 


SLC-36B 
CSG Kourou 
ELA3 
Tanegashima 
Yoshinubo 
GIK-5 Baikonur 
LC200 PU-39 
CSG Kourou 
ELA3 
Oc. Pacífico 154º0 
Odyssey 
CSG Kourou 
ELA3 
Oc. Pacífico 154º0 
Odyssey 
CSG Kourou 
ELA3 
Oc. Pacífico 154º0 
Odyssey 





* O satélite Galaxy-25 foi lançado às 1700UTC do dia 24 de Maio de 1997 por um foguetão 8K82K Proton-K/DM4 (38002/1L) 
a partir da Plataforma de Lançamento PU-23 do Complexo de Lançamento LC81 do Cosmódromo GIK-5 Baikonur, 
Cazaquistão, e era inicialmente conhecido pela designação “Telstar-5” tendo posteriormente sido designado Intelsat Américas-8 e 


mais tarde Galaxy-25. 
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Lançamento do Galaxy-19 


O Galaxy-19 foi transportado desde as instalações da Space Systems/Loral em Palo Alto, Califórnia, para as instalações da Sea 
Launch em Long Beach, Califórnia, a 30 de Julho de 2008. O satélite foi transportado por terra no interior de um contentor 
climatizado e após chegar às instalações da Sea Launch foi colocado no interior do edifício PPF (Payload Processing Facility) de 
processamento de cargas. Aqui o satélite seria submetido aos testes finais, abastecido e colocado no interior da ogiva protectora 
do foguetão lançador, constituindo assim a denominada PU (Payload Unit) ou unidade de carga. 


Após constituída a PU, esta é colocada num veículo de transporte especial que na sua parte frontal possui uma unidade de ar 
condicionado que mantém a temperatura e pressão 1deal para o transporte do satélite até ao Sea Launch Commander onde a PU 
será colocada sobre o último estágio do foguetão lançador. A unidade de carga é transportada lentamente até junto de uma 
plataforma de acesso à área de montagem do lançador no navio de comando. 


O contentor especial onde fo1 transportado o satélite Galaxy-19 desde as instalações da Space Systems/Loral. Fotografias: Sea 
Launch (Valery Itskovich). 





O transporte da unidade de carga PU 
no qual se encontra o satélite Galaxy- 
I9. O veículo de transporte está 
equipado com um sistema de ar 
condicionado que permite manter a 


temperatura e pressão ideais para o 
transporte do satélite até ao Sea 
Launch Commander. Fotografia: Sea 
Launch (David Hutsell). 





Depois de se proceder à acoplagem da 
PU com o último estágio do lançador, 
este está totalmente integrado e é assim 
transferido para a Plataforma Odyssey. 
Nesta fase uma mangueira laranja liga a 
unidade de carga ao sistema de ar 
condicionado para garantir que o satélite 
tem uma temperatura e pressão 
consistente. O foguetão é fixo por grandes suportes amarelos ligados a cabos que estão fixos em pontos localizados no primeiro e 
segundo estágio do veículo permitindo assim elevar o veículo até ao hangar na plataforma de lançamento. Uma vez elevado até 
ao hangar, o foguetão é então baixado para o sistema de transporte e elevação. 
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Depois de transportado para o hangar da plataforma de lançamento, o foguetão lançador é submetido a novos testes. 
Posteriormente é transportado para a plataforma de lançamento localizada na proa da Odyssey e após a equipa de técnicos 
verificar todos os itens, o sistema de transporte e elevação coloca o lançador na posição vertical. O foguetão permanece nesta 
posição ao longo de uma série de testes e no final é de novo baixado e transportado de volta para o hangar sendo então preparado 
para a viagem até á zona de 
lançamento. 


Com todos os preparativos completos, 
a plataforma Odyssey inicia, a 10 de 
Setembro, a viagem até à zona de 
lançamento a 154º longitude Oeste 
sobre o equador terrestre. O navio de 
ani Pra “4h PIA comando Sea Launch Commander 
qi a e A SR JEM TR | partiu do porto de abrigo a 12 de 
peso bt E og - 8 Ed up es am "| Setembro, mas movendo-se a uma 
velocidade superior à da plataforma 
Odyssey ambas as embarcações 
acabarão por chegar à zona de 
lançamento ao mesmo tempo. 





No dia 19 de Setembro o lançamento 
do Galaxy-13 era adiado por 24 horas 
para o dia 24 de Setembro de vido às 
más condições atmosféricas que a 
Plataforma Odyssey e o Sea Launch Commander encontraram durante a deslocação até à zona de lançamento. A plataforma de 
lançamento chegou à zona de lançamento no dia 20 de Setembro e logo de seguida foram iniciadas as operações de balastro da 
mesma. Estas operações consistiram em inundar uma série de depósitos na zona Inferior da plataforma para assim aumentar a sua 
estabilidade. 


Com todos os preparativos completos, a plataforma Odyssey inicia a viagem até à 


zona de lançamento a 154º longitude Oeste sobre o equador terrestre. Fotografia: 
Sea Launch (Valery Itskovich). 





A contagem decrescente para o lançamento do satélite Galaxy-19 decorreu sem qualquer problema e todas as operações foram 
executadas na perfeição. Terminadas estas operações a equipa de técnicos abandonou a plataforma Odyssey antes de se iniciar o 
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abastecimento do foguetão lançador. Os procedimentos de abastecimento e preparativos finais para o lançamento foram 
controlados a partir do Sea Launch Commander localizado a cerca de 7,5 km da plataforma. 


O lançamento do foguetão 11K77 Zent-3SL/DM-SL (SL-34) 
com o satélite Galaxy-19 acabou por ter lugar as 
0927:59,108UTC do dia 24 de Setembro. Pelas 0929:06UTC 
o lançador atingia a zona de máxima pressão dinâmica 
(MaxQ) com o veículo a suportar uma carga de 5390 kgf/m” e 
às 0929:55UTC atingia um máximo de aceleração com 3,97 g. 
O final da queima e separação do primeiro estágio ocorria às 
0930:29UTC com o lançador a uma altitude de 70 km. O 
primeiro estágio acabaria por carr no Oceano Pacífico a uma 
distância de 789 km da plataforma de lançamento. A 
separação das duas metades da ogiva de protecção do satélite 
deu-se às 931:44UTC e a uma altitude de 118 km. As duas 
metades da ogiva de protecção também cairiam no Oceano 
Pacífico mas a 1038 km de distância da Odyssey. 
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O final da queima e separação do segundo estágio ocorreu às 
0936:30UTC a uma altitude de 176 km. O segundo estágio vai 
Lo 1 car no Oceano Pacífico a 4597 km da plataforma de 
lançamento. O veículo encontrava-se agora numa trajectória orbital, mas instável sendo necessária a actuação do estágio superior 
Block DM-SL. Nesta fase os parâmetros orbitais eram um de apogeu a 178 km de altitude e um perigeu a -1969 km. 








A primeira ignição do Block DM-SL ocorre às 0936:40UTC e termina às 0945:09UTC com o conjunto Block DM-SL / Galaxy- 
19 a ficar colocado numa órbita preliminar com um apogeu a 9830 km de altitude, perigeu a 180 km de altitude e inclinação 
orbital de 0º. A segunda queima do estágio superior ocorre às 1018:02UTC e termina às 1021:09UTC com a injecção na órbita 
de transferência para a órbita geossincrona (apogeu a 35674 km de altitude, perigeu a 2808 km de altitude e inclinação orbital de 


0º). 


Em Órbita — Vol.7 - N.º 81/ Outubro de 2008 381 


Em Órbita 


Em Órbita — Vol.7 - N.º 81/ Outubro de 2008 





Em Órbita 


A separação entre o Block DM-SL e o satélite Galaxy-19 ocorre às 1030:59UTC a uma altitude de 7049 km e o satélite atinge o 
apogeu orbital às 1537:42UTC, quando os parâmetros orbitais eram de apogeu a 35636 km de altitude, perigeu a 2810 km de 
altitude e inclinação orbital de 0º. O satélite iria mais tarde elevar o seu perigeu orbital até à altitude geossincrona após uma série 
de queimas do seu próprio motor de manobra. 


A seguinte figura mostra as diferentes fases orbitais do lançamento do satélite Galaxy-19 (Imagem cortesia da Sea Launch) e o 
respectivo ground-track. 


Galaxy 19 Orbital Phases 
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No dia 26 de Setembro o satélite Galaxy-19 encontrava-se a caminho da sua posição orbital numa orbita com um apogeu a 35618 
km de altitude, perigeu a 8271 km de altitude, inclinação orbital de 0,39º em relação ao equador terrestre e período orbital de 
790,61 minutos. 
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Expandindo a rede GLONASS 


Para 2008 as autoridades russas agendaram o lançamento de seis novos satélites para a rede de navegação GLONASS. O 
primeiro de dois lançamento teve lugar a 25 de Setembro de 2008 quando um foguetão 8K82KM Proton-M/DM-2 colocou em 


órbita três novos satélites GLONASS-M. 
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O foguetão 8K$2KM Proton-M/DM-2 


As informações gerais sobre o foguetão 8K82KM Proton-M estão descritas em 
detalhe no artigo “ILS lança NImig-4 para a Telesat”. 


O 8K82KM Proton-M/DM-2 em geral tem um comprimento de cerca de 57,0 
metros, um diâmetro de 7,4 metros e um peso de 712800 kg. É capaz de colocar 
uma carga de 21000 kg numa órbita terrestre baixa a 185 km de altitude ou 2920 kg 
numa órbita de transferência para a órbita geossincrona, desenvolvendo para tal no 
lançamento uma força de 965580 kgf. O Proton-M é construído pelo Centro 
Espacial de Pesquisa e Produção Estadual Khrunichev. 





O estágio, Block DM-2 (também designado 118861 e que difere do Block DM2), 
tem um peso bruto de 17300 kg e uma massa de 2300 kg sem combustível. É capaz 
de desenvolver 8670 kgf (85020 kN), tendo um les de 352 s e um Tq de 600 s. Tem 
um diâmetro de 3,70 metros e um comprimento de 7,10 metros. Está equipado com 
um motor RD-58M (também designado 11D5S8M) que consome querosene e 
oxigénio líquido. Tem um peso de 230 kg e desenvolve 8525 kgf em vácuo (83400 
kN) com um les de 353 s e um Tq de 680 s. 


O primeiro lançamento do foguetão 8K82KM Proton-M/DM-2 teve lugar a 25 de 
Dezembro de 2007 (1932:34UTC) quando o veículo 53528 utilizando o estágio 
DM-2 (109L) colocou em órbita os satélites de navegação Cosmos 2434, Cosmos 
2435 e Cosmos 2436 a partir do Cosmódromo GIK-5 Baikonur (LC81 PU-24). 


Foram levados a cabo 2 lançamento utilizando o foguetão 8K82KM Proton-M/DM- 
2 com uma taxe de sucesso de 100%. 


A seguinte tabela mostra os lançamentos levados a cabo pelo foguetão 8K82KM 
Proton-M/DM-2: 


2007-065 | 25-Dez-07 | 53528/109L | LC81 PU-24 


Cosmos 2434 (32393 2007-0654) 
Cosmos 2435 (32394 2007-065B) 


Cosmos 2436 (32395 2007-065C) 
Cosmos 2442 (33378 2008-0464) 
Cosmos 2443 (33379 2008-046B) 
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A rede GLONASS 


O sistema GLONASS (TJIOHACC - Imo6arnHas HaBHrarlHoHHas ciyTHHKOBas cucrema - GLObalnaya NAvigationnaya 
Sputnikovaya Sistema) é um sistema de radionavegação por satélite que permite a um número ilimitado de utilizadores obterem 
dados de navegação tridimensionais sobre quaisquer condições atmosféricas, medição de velocidade e dados de temporização em 
qualquer zona do globo ou do espaço junto à Terra. 


O sistema GLONASS permite a gerência do tráfego 
naval e aumento da segurança, serviços de cartografia e 
geodesta, monitorização do transporte pelo solo, 
sincronização das escalas de tempo entre diferentes 
objectos, monitorização ecológica e organização de 
operações de busca e salvamento. 


O sistema GLONASS é 
dirigido para o Governo 
da Federação Russa 
pelas Forças Espaciais 
Russas (operador do 
sistema) e providencia 


benefícios significativos 
Em cima: Representação artística de um satélite 11F654 Uragan às comunidades de 


em órbita terrestre (Imagem: arquivo fotográfico do autor). utilizadores civis 
Ao lado: Representação artística de um satélite 11F654M através de várias 
Uragan-M (Imagem: arquivo fotográfico do autor). aplicações. O sistema 
GLONASS possui dois 
tipos de sinais de navegação: o sinal standard de navegação precisa (SP) e o sinal de navegação 
de alta precisão (HP). Os serviços de temporização e posicionamento pelo smmal SP estão 
disponíveis a todos os utilizadores civis de um modo continuo, sendo fornecidos em todo o 
planeta e providenciando a capacidade de obter uma localização horizontal com uma precisão de entre 57 metros a 70 metros 
(probabilidade de 99,7%) e uma precisão de localização vertical de 70 metros (probabilidade 99,7%). A precisão da medição dos 
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componentes dos vectores de velocidade é de 15 cm/s (probabilidade de 99,7%). Estas características podem ser 
significativamente melhoradas utilizando modos de navegação diferencial e métodos especiais de medição. 


O sistema de tempo GLONASS 


Os satélites GLONASS estão equipados com relógios de césio cujo 
atraso diário não é superior a 5*10* s. Isto providencia uma precisão na 
sincronização do tempo do satélite relativa ao sistema GLONASS de 
cerca de 15 nanossegundos, com correcções efectuadas duas vezes por 
dia pelas estações terrestres. O sistema de tempo GLONASS 
(GLONASST) é gerado na base do tempo do sincronizador central. As 
instabilidades diárias do sincronizador central (relógio de hidrogénio 
atómico) não são superiores a 5*10'* s. O desvio do tempo GLONASST 
relativamente ao tempo UTC deve ser menos de 1 milissegundo. A 
precisão do desvio deve ser inferior a 1 micro segundo. 


É bem conhecido que a escala de tempo fundamental na Terra é 
determinada pelo IAT (International Atomic Time) que resulta da análise 
levada a cabo pelo Bureau International de [Heure (BIH) em Paris que 
analisa os dados de muitos países. A unidade fundamental do IAT é o 
segundo SI que está definido como a duração de 9.192.631.770 períodos 
da radiação correspondente à transição entre dois estados do átomo de 
Césio 133. Devido ao facto de o IAT ser uma escala de tempo contínua, 
possui um problema fundamental para a sua utilização prática: o tempo 
de rotação da Terra em relação ao Sol está a diminuir em cerca de 1 s por 
ano. O IAT irá ficar inconvenientemente dessincronizado em relação ao 
dia solar. Este problema foi superado ao se introduzir o UTC que decorre 
ao mesmo ritmo que o IAT mas é incrementado por saltos de 1 s quando 
necessário e normalmente no final de Junho ou Dezembro de cada ano. 


É também sabido que cada um dos centros de tempo terrestres 
mantém uma hora local do tempo UTC, a época e a variação da qual em 


relação ao tempo UTC (BIH) são monitorizadas e corrigidas 


periodicamente. 


O tempo UTC (CIS*) é mantido pelo VNIIFTRI (Centro 
Meteorológico Principal para o Tempo da Rússia e Serviços de 
Frequência) em Mendeleevo. Quando o tempo UTC é aumentado em 
Junho ou Dezembro em 1 s, o tempo GLONASST também o é, não 
existindo assim diferenças de sincronização entre os dois sistemas. 
Porém, existe uma diferença de 3 horas entre o tempo GLONASST e o 
tempo UTC (CIS). 


Em comparação como sistema GPS (que não sofre 
actualizações como dia solar) existe uma diferença de sincronização 
entre o tempo IAT e o GPS: GPST-UTC = +10 s; IAT-UTC = +29s, logo 
GPST+I9 s=IAT. 





Para obter dados de localização tridimensional, 
medições de velocidade e dados de 
temporização, o sistema GLONASS utiliza sinais 
rádio que são continuamente transmitidos pelos 
satélites. 


Cada satélite transmite dois tipos de sinais (SP e 
HP). O smal Ll de SP tem um acesso múltiplo 
na frequência de divisão em banda L: L1l = 1602 
MHz + n * 0,5625 MHz, onde “n” é o número do 
canal de frequência (n = 1, 2, 3,...). Isto significa 
que cada satélite transmite um sinal na sua 
própria frequência que difere de outras 
frequências de outros satélites. Porém, alguns 
satélites possuem as mesmas frequências mas 
esses satélites estão localizados em posições 
antipodais dos planos orbitais e não aparecem no 
mesmo horizonte do utilizador. O receptor 
GLONASS recebe automaticamente os sinais de 
navegação de pelo menos quatro satélites e mede 
as suas pseudo-localizações e velocidades. 
Simultaneamente selecciona e processa a 
mensagem de navegação dos satélites. O 
computador do GLONASS processa todos os 
dados e calcula três coordenadas, três 
componentes de velocidade e o tempo preciso. 


O sistema GLONASS é composto por duas 
partes principais: a constelação de satélites 
GLONASS e o complexo de controlo terrestre. A 
constelação de satélites GLONASS (fabricados 
pelo Centro de Mecânica Aplicada Reshetnev)> 
completa é composta por 24 veículos em órbita, 
distribuídos por três planos orbitais cujos nodos 
ascendentes estão localizados a 120º de cada um. 
Cada plano orbital possui oito satélites com 
argumentos de latitude separados em 45º. Para 
além disso os planos estão separados 15º em 
latitude. 


Cada satélite GLONASS opera numa órbita 
circular com uma altitude de 19.100 km e uma 
inclinação orbital de 64,8º, completando cada 
satélite uma órbita em 11 horas e 15 minutos. O 
espaçamento entre as órbitas é determinado para 


que um mínimo de cinco satélites esteja no horizonte de cada utilizador em qualquer parte do globo terrestre. Com uma geodesia 
adequada a constelação GLONASS permite uma navegação global e continua. Cada satélite transmite um sinal numa 
radiofrequência que contém dados de navegação (efeméride da transmissão, alteração do tempo do satélite relativo ao sistema 
de tempo GLONASS e à hora UTC, marcadores de tempo, e almanaque GLONASS) para os seus utilizadores. 


* CIS — Comonwealth of Independent States - Comunidade de Estados Independentes (Nota do Editor). 
> Os satélites GLONASS são fabricados pela Associação de Produção Polyot, enquanto que os satélites GLONASS-M são 
fabricados pelo Centro de Mecânica Aplicada Reshetnev) 


9 As efemérides são as coordenadas exactas do satélite (x, y, Z e as suas primeira e segunda derivadas) que descrevem a sua 
localização no sistema de referência geocêntrico PZ-90. O almanaque GLONASS mantém uma informação actualizada sobre 
todos os satélites do sistema e inclui os elementos Keplerianos das suas órbitas, dados sobre as alterações do tempo do satélite 
em relação ao sistema GLONASS e os dados sobre o estado de cada veículo. As efemérides GLONASS são computadas no 
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O sistema GLONASS é operado pelo GCC (Ground-based Control Complex). O GCC consiste no SCC (System Control Center) 
localizado em Krasnoznamensk, região de Moscovo, e várias estações de comando CTS (Command Tracking Stations) 
espalhadas pela Rússia. As estações CTS observam os satélites GLONASS e obtêm dados de telemetria provenientes dos sinais 
dos satélites. A informação do CTS é processada no SCC para determinar a hora do satélite e o seu estado orbital, além de 
actualizar a informação de navegação de cada veículo. Esta informação actualizada é transmitida ao satélite via CTS que também 
é utilizado para transmitir a informação de controlo. Os dados de detecção do CTS são periodicamente calibrados utilizando 
dispositivos de detecção a laser nas estações QOTS (Quantum Optical Tracking Stations). Cada satélite transporta reflectores 
laser para este propósito. A sincronização de todo o processo no sistema GLONASS é muito importante para a sua 
operacionalidade. Existem um sincronizador central no GCC para este efeito. O sincronizador central é um relógio de hidrogénio 
atômico de alta precisão que origina a escala de tempo GLONASS. As escalas de tempo a bordo (tendo por base relógio 
atômicos de césio) de todos os satélites GLONASS estão sincronizadas com o tempo UTC registado em Mendeleevo, região de 
Moscovo. 


Os satélites da rede GLONASS são denominados 11F654 Uragan e têm um peso aproximado de 1.415 kg, tendo um 
comprimento de 77,84 metros (sem o megnetómetro na sua posição operacional), um diâmetro de 2,35 metros e uma largura de 
7,23 metros (sem os paméis solares na sua posição operacional). Os satélites 11F654 Uragan têm uma vida útil de dois anos, 
enquanto que os veículos da nova geração, 11F654M Uragan-M, com uma massa de 1.480 kg, têm um período de vida útil de 
sete anos. Os satélites da rede GLONASS são fabricados pela empresa russa Reshetnev NPO Prikladnoy Mekhaniki (NPO PM). 


Nome Desig. Int. | NORAD | N.º GLONASS ousa Veículo Lançador 
Lançamento sd ana 


Cosmos 2374 
Cosmos 2375 
Cosmos 2376 
Cosmos 2380 
Cosmos 2381 
Cosmos 2382 
Cosmos 2394 
Cosmos 2395 
Cosmos 2396 
Cosmos 2402 
Cosmos 2403 
Cosmos 2404 
Cosmos 2411 
Cosmos 2412 
Cosmos 2413 
Cosmos 2417 
Cosmos 2418 
Cosmos 2419 
Cosmos 2424 
Cosmos 2425 
Cosmos 2426 
Cosmos 2431 
Cosmos 2432 
Cosmos 2433 
Cosmos 2434 
Cosmos 2435 
Cosmos 2436 
Cosmos 2442 
Cosmos 2443 
Cosmos 2444 


2000-0634 
2000-063B 
2000-063C 
2001-0534 
2001-053B 
2001-053C 
2002-0604 
2002-060B 
2002-060C 
2003-0564 
2003-056B 
2003-056C 
2004-0534 
2004-053B 
2004-053C 
2005-0504 
2005-050B 
2005-050C 
2006-0624 
2006-062B 
2006-062C 
2007-0524 
2007-052B 
2007-052C 
2007-0654 
2007-065B 
2007-065C 
2008-0464 
2008-046B 
2008-046C 


13-Out-00 


1-Dez-01 


25-Dez-02 


10-Dez-03 


26-Dez-04 


25-Dez-05 


25-Dez-06 


26-Out-07 


25-Dez-07 


25-Set-08 


8K82K Proton-K/DM-2 (393-01) 


8K82K Proton-K/DM-2 


8K82K Proton-K/DM-2M (40902/95L) 


8K82K Proton-K/Breeze-M (41003/88506) 


8K82K Proton-K/DM-2 (41009 / 104L) 


8K82K Proton-K/DM-2 (41011 /106L) 


8K82K Proton-K/DM-2 (41015 / 108L) 


8K82K Proton-K/DM-2 (41017 /110L) 


8K82KM Proton-M/DM-2 (53528 / 109L) 


8K82KM Proton-M/DM-2 


LC81 PU-24 


LC81 PU-24 


LC81 PU-23 


LC81 PU-24 


LC81 PU-23 


LC81 PU-24 


LC81 PU-24 


LC81 PU-24 


LC81 PU-24 


LC81 PU-24 


Esta tabela mostra os últimos dez lançamentos da série GLONASS com os satélites Uragan e Uragan-M (assinalados com *) 
Todos os lançamentos são levados a cabo a partir do Cosmódromo GIK-5 Baikonur no Cazaquistão. Tabela: Rui C. Barbosa 





sistema ECEF (Earth-Centered, Earth-Fixed) de referência PZ-90 (PZ — Parâmetros da Terra). Os parâmetros para um elipsóide 
terrestre comum para o PZ-90 são: a = 6378136 m; f= 1:298,257839303). 
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Lançamento dos satélites Cosmos 2442, Cosmos 2443 e Cosmos 2444 


A 21 de Março de 2008 era anunciado que a rede GLONASS estaria completamente operacional em 2010 e que iria ser 
constituída por 30 satélites do tipo Uragan-M e Uragan-K. Destes satélites dois estarão em reserva para substituir algum dos 
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satélites que possa sofrer uma avaria em órbita. 


A rede GLONASS irá assim também incluir os 
novos modelos Uragan-K que estarão operacionais 
em órbita durante 10 anos. Os primeiros dois 
Uragan-K deverão ser lançados no ano 2009 e são 
baseados em plataformas não pressurizadas tendo 
as mesmas especificações das plataformas 
Ekspress-100 utilizadas nos modelos anteriores. 


A 21 de Julho a agência espacial russa anunciava 
que o primeiro lançamento de três novos satélites 
de navegação era agendado para o dia 25 de 
Setembro de 2008, com o segundo lançamento a 
ser agendado para 25 de Dezembro de 2008. Os 
preparativos para o primeiro lançamento foram 
iniciados no Cosmódromo GIK-5 Baikonur a 8 de 
Agosto com os especialistas do Centro n.º 2 do 
Grupo de Desenho e de Engenharia Geral Barmim 
a iniciarem os preparativos da Plataforma de 
Lançamento PU-24 do Complexo de Lançamento 
LC81. O primeiro dos três satélites chegou ao 
cosmódromo a 11 de Agosto a bordo de um avião 
Antonov An-124-100. Após ser retirado do avião 
de transporte, o contentor climatizado juntamente 
com o equipamento auxiliar foi transportado para 
o edifício de testes 92A-50 onde foram iniciadas 
os preparativos para o lançamento. 


O segundo satélite Uragan-M chegava a Baikonur 
a 20 de Agosto e os diferentes componentes do 
foguetão lançador 8K82KM Proton-M chegavam 
ao cosmódromo a 21 de Agosto via caminho-de- 
ferro. Após os respectivos procedimentos 
alfandegários, os vagões contendo o foguetão 
lançador foram transferidos para o sistema de 
caminhos-de-ferro do cosmódromo e depois 
transportado para o MIK-92 onde se procederia à 
montagem dos diferentes estágios. O terceiro e 
último satélite Uragan-M chegava a Baikonur a 27 
de Agosto. 


Os três satélites foram preparados para o 
lançamento sendo submetidos a vários testes. A 11 
de Setembro os três veículos eram colocados num 
adaptador de carga que seria por sua vez acoplado 
ao estágio superior Block DM-2 a 13 de 
Setembro. No dia segumnte o conjunto era 
colocado no interior da ogiva de protecção de 
carga 


No dia 19 de Setembro procedeu-se à acoplagem 
do estágio Block DM-2 com os estágios inferiores 
do foguetão lançador 8K82KM Proton-M e no dia 
20 de Setembro procedeu-se ao abastecimento do 
estágio superior. O transporte do foguetão para a 
plataforma de lançamento teve início às 0030UTC 
do dia 22 de Setembro. 
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Tal como a maioria dos lançadores russos, o transporte para a plataforma de lançamento do foguetão 8K82KM Proton-M/DM-2 
é feito por caminho-de-ferro desde o edifício de integração e montagem do lançador. Nas imediações da plataforma de 
lançamento é levada a cabo uma manobra para alinhar o comboio com a plataforma e depois inicia-se a aproximação final. Já na 
plataforma de lançamento o foguetão é elevado da sua posição horizontal para uma posição vertical e colocado sobre o fosso das 
chamas. Após o foguetão ser colocado na plataforma de lançamento procede-se à aproximação da torre de serviço que permitirá 
o acesso dos técnicos a todos os estágios do foguetão lançador. Nos dias que antecedem o lançamento, o foguetão, a sua carga e 
todos os sistemas do complexo de lançamento são submetidos a vários testes para verificar a sua prontidão para o lançamento. 
Nas horas finais procede-se ao abastecimento do lançador com os propolentes necessários para a missão. 


O lançamento do foguetão 8K82KM Proton-M/DM-2 com os três satélites Uragan-M teve lugar às 0849:37UTC do dia 25 de 
Setembro de 2008. Todas as fases do lançamento decorreram sem qualquer problema e os três satélites separaram-se do estágio 
Block DM-2 às 1221JUTC. 


Já em órbita os três satélites receberam as designações Cosmos 2442 (Uragan-M n.º 15 / GLONASS-M n.º 724), Cosmos 2443 
(Uragan-M n.º 16 / GLONASS-M n.º 725) e Cosmos 2444 (Uragan-M n.º 17 / GLONASS-M n.º 726). 
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Falcon-1 atinge a órbita terrestre 


Quando a 3 de Agosto o terceiro Falcon-1 sofria mais um desaire nos céus de Kwagjalem, todos ficaram com a sensação de que 
poucas coisas afastavam a SpaceX de um sucesso. Tal assim foi que o fundador e principal financiador da empresa, Ellon Musk, 
anunciava que brevemente seria levada a cabo uma nova tentativa para que o falcon-1 pudesse atingir a órbita terrestre. 


SPALCO 


Numa altura em que a maioria dos produtos baseados em 
tecnologias avançadas têm uma tendência para possuir uma 
maior capacidade e fiabilidade ao mesmo tempo que se reduz o 
seu custo, os foguetões lançadores são hoje um pouco diferentes 
daqueles de há 40 anos atrás. A SpaceX tem como objectivo 
alterar este paradigma ao desenvolver uma família de veículos 
lançadores que irão reduzir o custo e aumentar a fiabilidade do 
acesso ao espaço. A par com um novo mercado emergente para 
o transporte comercial e privado, este novo modelo irá reactivar 
os esforços da Humanidade para explorar e desenvolver o 
Espaço. 


A SpaceX tem como base uma filosofia de simplicidade, baixo 
custo e fiabilidade. Ao eliminar as camadas de gestão 
tradicionais a nível interno e o número de empresas 
subcontratadas a nível externo, a SpaceX reduz os custos 
enquanto aumenta a velocidade de decisão e entrega. Da mesma 
forma, ao manter a grande maioria do processo de fabricação, 
também reduz os custos, mantendo um maior controlo de 
qualidade e garantindo uma melhor comunicação entre as 
equipas de desenho e fabrico. E ao manter o foco em desenhos 
fiáveis e simples, reduz os custos associados aos sistemas 
complexos. 


Fundada em 2002 por Ellon Musk, fundador da PayPal e da 
Zip2 Corporation, a SpaceX já desenvolveu dois veículos 
lançadores e estabeleceu um manifesto de lançamento, tendo-lhe 
também sido atribuído um fundo ao abrigo do programa COTS 
da NASA para demonstrar o transporte, entrega e retorno de uma 
carga à ISS. Tendo como suporte estes factos e os recursos 
substanciais do seu fundador, a SpaceX encontra-se num patamar 
financeiro extremamente seguro à medida que avança para um 
maior volume de lançamentos comerciais. 


As instalações de produção da SpaceX encontram-se localizadas 
perto do aeroporto internacional de Los Angeles, tirando assim 
partido do rico talento aeroespacial disponível no Sul da 
Califórnia. As instalações de ensaio estrutural e de propulsão 
estão localizadas no estado do Texas e os complexos de 
lançamento encontram-se na Base Aérea de Vandenberg e na 
Ilha de Kwajalem. Em Abril de 2007 foi atribuído à SpaceX a 
utilização do Complexo de Lançamento SLC-10 no Cabo 
Canaveral. 





Ao analisarem os dados provenientes do Falcon-1 (F-3), 
os engenheiros da SpaceX rapidamente concluíram que 
uma colisão entre o primeiro e o segundo estágio do 
lançador condenaram o terceiro voo. A causa da colisão 
esteve associada a uma imesperada força residual que 
emanou do motor do primeiro estágio após o final da sua 
queima. Os temporizadores de bordo fizeram com que a 
separação entre os dois estágios tivesse lugar 1,5 
segundos após o final da queima do motor, mas este 
ainda estava a produzir 1% do total da sua força. Esta 
força propulsionou o primeiro estágio contra a base do 
segundo estágio, condenando assim o voo. Este problema 
não surgiu nas missões anteriores porque o lançamento 
de Agosto esteve equipado com o motor Merlin-1C 
melhorado. Este novo motor leva mais tempo a terminar 
a sua queima do que era esperado. 


Para a quarta missão do Falcon-l, a SpaceX aumento 
para 5 segundos o tempo entre o final da queima e a 
altura em que o motor atinge uma força nula. 
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O Falcon-1 


A família de foguetões Falcon fo1 desenhada de forma a proporcionar avanços em fiabilidade, custo, ambiente de voo e tempo de 
preparação para o lançamento. O principal factor de desenvolvimento é e sempre será a fiabilidade. 


O foguetão Falcon-1 é um veículo de dois estágios a propulsão líquida que consome oxigénio e RP-1. O seu desenho foi levado a 
cabo tendo em conta a sua eficiência de custo e fiabilidade no transporte de satélites até à órbita terrestre baixa. 
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O Falcon-1 tem um comprimento de 27,4 metros, diâmetro de 1,7 metros e massa de 46760 kg (27200 kg sem combustível). O 
Falcon-1 é capaz de colocar uma carga de 670 kg numa órbita a 200 km de altitude com uma inclinação de 28,0º ou então uma 
carga de 430 kg a uma altitude de 700 km. No lançamento desenvolve uma força de 318000 kN. 


A estrutura principal do primeiro estágio é fabricada numa 
O motor Merlin-1C liga de alumínio com um anteparo comum e de pressão 
estabilizada em voo. O desenho é uma mistura entre um 
desenho de estabilização de pressão total, tal como o foguetão 
Atlas-II, e um desenho isogrid, tal como o Delta-2. Como 
resultado, foi possível captar a eficiência de massa obtida 
com a estabilização de pressão mas ao mesmo tempo evitar as 
dificuldades de manobrabilidade de uma estrutura incapaz de 
suportar o seu próprio peso. 


O motor Krestel 


O motor principal do Falcon-l, denominado Merlin, foi 
desenvolvido internamente pela SpaceX mas descende de 
uma longa herança de motores espaciais. O tipo de injector 
no coração do motor foi utilizado pela primeira vez no 
Programa Apollo para o motor de alunagem do módulo 
lunar, utilizado numa das fases mais críticas da missão. 


O motor Krestel foi desenhado para ser um dispositivo de 
alta eficiência num ambiente de vácuo ou muito baixa 
pressão. Não possuí uma turbo-bomba e é somente 
O propolente é introduzido através de um eixo único com alimentado pela pressão existente no tanque. 
uma turbo-bomba que opera num ciclo gerador de gás. A 
turbo-bomba também proporciona o querosene a alta 
pressão para os actuadores hidráulicos, que então reciclam 
na entrada de baixa pressão. Isto elimina a necessidade de 
um sistema hidráulico secundário e significa que a falha de 
controlo de força vectorial pela falta de fluído hidráulico 
não é possível. Uma terceira utilização da turbo-bomba dá- 
se ao proporcionar o controlo de rotação ao actual na tubeira 
de exaustão da turbina. 


O motor é arrefecido de forma ablativa na câmara e 
propulsão, e arrefecido radiativo na tubeira que é 
fabricada numa liga de nióbio de alta resistência. Sendo 
um metal, o nióbio é altamente resistente às fissuras se 
compararmos com o carbono - carbono. Um impacto de 
um detrito espacial ou durante a separação dos estágios 
ria simplesmente amolgar o metal sem ter um efeito 
significativo na performance do motor. A eficiência da 
pressão por hélio é substancialmente aumentada através 
de sistema de troca de calor em titânio na fronteira de 
ablação / nióbio. 


Ao combinar estas três funções num só dispositivo que 
funciona antes do veículo deixar a plataforma de 
lançamento, significa uma melhoria significativa na 


dessa Ra O controlo do vector de força é proporcionado com 


actuadores electromecânicos na cúpula do motor. O 
controlo de rotação (e controlo de atitude) é 
proporcionado por motores de hélio. 


Com um impulso específico no vácuo de 304 s (impulso 
específico ao nível do mar de 275 s), o motor Merlin é o 
motor de querosene de ciclo gerador de gás com maior 
performance jamais construído excedendo o motor principal 
dos lançadores Delta-2 e Atlas-2 e o motor F-1 do Saturno- 
V. 


O Krestel tem um impulso específico de 320 s. 





Um único motor Merlin propulsiona o primeiro estágio. Após 
a ignição, o lançador é mantido na plataforma até que todos os sistemas são verificados. A pressurização a hélio dos tanques de 
propolente é proporcionada por tanques de material compósito fabricados pela Arde Corporation, o mesmo modelo utilizado no 
lançador Delta-4. A separação do primeiro estágio ocorre pela activação de parafusos de separação e um sistema tracção 
pneumático. Todos os componentes foram já verificados em outros lançadores espaciais. O primeiro estágio é recuperado com o 
auxílio de um pára-quedas, cando no mar onde é recuperado num procedimento semelhante à recuperação dos propulsores 
laterais de combustível sólido do varvém espacial. O sistema de recuperação por pára-quedas é fabricado para a SpaceX pela 
Irvin Aerospace que também fabrica o sistema de pára-quedas para o vaivém espacial. 


O primeiro estágio tem um comprimento de 16,0 metros e um diâmetro de 1,70 metros. Consome oxigénio líquido e querosene 
altamente refinado (RP-1). 
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A estrutura do tanque do segundo estágio é fabricada numa liga de alumínio-lítio igual à que é utilizada no tanque exterior de 
combustível líquido do varvém espacial. Os tanques são fabricados com precisão a partir de placas espessas minimizando o 
número de soldaduras necessárias. As maiores soldaduras circunferenciais são todas feitas por uma máquina de soldadura 
automatizada, reduzindo assim o potencial de erro e garantindo uma qualidade consistente. 


lançador Lançamento (UTC) 
FalconSAT-2 
Falcon-1 (F-2) DemoSat 
Falcon-1 (F-3) Trailblazer; PRESat; NanoSail-D; Celestis-Explores 
RatSat (33393 2008-0484) 
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O quarto voo do Falcon-l 


Sendo quase certo que a SpaceX planeava ainda levar a cabo mais uma tentativa de lançamento antes do final do ano, tendo-se 
apontado o mês de Setembro para a missão, as notícias provenientes da empresa ou da Ilha de Kwajalem eram muito escassas. A 
confirmação da tentativa de lançamento surgiu através das notícias on-line da Aviation Week que referiam que a SpaceX estava a 
preparar o lançamento para o dia 28 de Setembro de 2008 depois da realização de um teste estático que verificou o 
funcionamento do motor Merlin do primeiro estágio sem surgirem quaisquer problemas significativos. Os resultados do teste 
levaram no entanto os engenheiros da SpaceX a substituírem um componente no sistema de fornecimento de oxigénio líquido do 
segundo estágio do foguetão lançador. 


Após o terceiro lançamento a SpaceX rapidamente desenvolveu um modelo que ocupou o lugar do satélite RazakSat que deveria 
ser colocado em órbita na quarta missão. Este modelo com uma forma hexagonal, tinha uma massa de 165 kg no lançamento e 
uma altura de 1,5 metros. 


Os estágios do Falcon-1 (F-4) foram transportados entre Los Angeles e o Atol de Kwajalem a 3 de Setembro chegando ao local 
de lançamento no dia seguinte. Nos lançamentos anteriores a SpaceX utilizou os transportes de carga regulares para enviar os 
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seus foguetões para o atol. Porém, a viagem de mais de 9650 km demora mais de uma semana e isto Iria fazer com que o 
lançamento fosse adiado para Outubro. 





Os preparativos finais para o lançamento decorreram sem qualquer problema e às 2315UTC o motor Merlin-1C entrava em 
ignição e o Falcon-l (F-4) iniciava a sua missão. A T+54s o lançador atingia a velocidade do som e a T+2m 20s p sistema de 


T-00:01:00 





orientação do veículo passava para o modo inercial. 
A pressurização do segundo estágio ocorria a T+2m 
25s e o final da queima do primeiro estágio ocorria a 
T+2m 37s com o segundo estágio a separar-se a 
Tm 42s. 


O motor Krestel do segundo estágio entrava em 
ignição a T+2m 45s até atingir uma potência de 
3130 kgf. A separação da ogiva de protecção 
ocorreu a T+3m 15s e a velocidade orbital foi 
atingida a T+9m 34s. O final da queima do segundo 
estágio ocorreu a T+9m 39s. Nesta missão não se 
deu a separação da carga transportada (que recebeu a 
designação de RatSat) que permaneceu ligada ao 
segundo estágio do Falcon-1. 


Após uma curta segunda queima do motor Krestel, o segundo estágio ficou colocado numa órbita com um apogeu a 643 km de 


altitude, perigeu a 621 km de altitude e inclinação orbital de 9,35º. 
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Em cima: Lançamento do foguetão Falcon-1 (F-4) às 2315UTC do dia 28 de Setembro de 2008 a partir do Atol de Kwajalein. 
Imagem: SpaceX. 


Em baixo: Separação entre o primeiro e o segundo estágio do Falcon-1 (F-4). O escape do motor Krestel fica rubro devido ao 
intenso calor desenvolvido durante a queima. Imagens: SpaceX. 
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A seguinte tabela lista os lançamentos orbitais levados a cabo entre nos meses de Agosto e Setembro de 2008. Por debaixo de cada lançamento está referida uma sequência de quatro 
números que indica respectivamente o apogeu orbital (km), perigeu orbital (km), a inclinação orbital em relação ao equador terrestre (º) e o período orbital (minutos). Estes dados foram 
fornecidos pelo Space Track a 30 de Outubro de 2008. Estes são os dados mais recentes para cada veículo à altura da edição deste número do Boletim Em Orbita. 


Data UTC Des. Int. 

03 Ago. 0334 2008-F01 

14 Ago. 2044 2008-038A 

(35795 /35778 / 0,06 / 1436,11) 
2008-038B 


(35794 / 35780 / 0,07 / 1436,11) 
16 Ago. 1932(7) 2008-F02 


18 Ago. 2243:00 2008-0394 
(35798 / 35775 / 3,05 / 1436,09) 
29 Ago. 0715:53 2008-0404 
(638 / 606 /97,99/97,14) 

2008-040B 
(643 /621/97,99/97,35) 

2008-040C 
(643 / 600 / 98,00 / 97,13) 

2008-040D 
(640 / 620 / 97,99 / 97,30) 

2008-040E 
(639 /622/97,99/97,32) 
06 Set. 0325:03 2008-041 A 
(663 /626/98,01/97,62) 

2008-041B 
(676 /614/98,01/97,62) 
06 Set. 1850:58 2008-0424 
(687/670/98,12/98,32) 
10 Set. 1850:02 2008-0434 


NORAD Designação 


33274 


921) 


33278 


33312 


33313 


33314 


33315 


33316 


33320 


3992] 


33331 


33340 


Lançador 
Traiblazer Falcon-1 (F3) 
PRESat (PharmaSat Risk Evaluation) 
NanoSail-D 
Celestis-Explores 
Superbird-7 Ariane-5SECA (V185) 
AMC -21 

Safir-e-Omid Safir-1 

Inmarsat-4 F3 8K82KM Proton-M/Briz-M 
RapidEye-2 “Mat” * I5A18 Dnepr-l 
RapidEye-5 “Trochia”* 
RapidEye-1 “Tachys'* 
RapidEye-3 “Choma”* 
RapidEye-4 “Choros'”* 
HJ-1A Huan Jing-1A CZ-2C Chang Zheng-2C/SMA 
HJ-1B Huan Jing-1B 
GeoEye-l Delta-2 7420-10C (D335) 


Progress M-65 (ISS-30P) 11A511U Soyuz-U 


(354 /350/51,64/91,57) Permanece acoplado à ISS. 


19 Set. 2148:00 2008-044A 
(35797 /35777/0,05 / 1436,12) 
24 Set. 0927:59 2008-045 A 
(35682 /35657/0,04/1430,11) 
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33373 


33376 


Niumig-4 8K82KM Proton-M/Briz-M 


Galaxy-19 11K77 Zenit-3SL/DM-SL (SL-35) 


Local Peso (kg) 
Ilha de Omelek, Atol Kwajalem 


CSG Kourou, ELA3 


Semnan 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 


GIK-5 Baikonur, LC109/95 


Taiyuan, LC] 


Vandenberg AFB, SLC-2W 
GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 


Oceano Pacífico — 154º0, Odyssey 
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Cosmos 2442 8K82KM Proton-M/DM-2 

Cosmos 2443 

Cosmos 2444 

Shenzhou-7 CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-7) Jiuquan, SLS-1 


BX-1 Banfei X1aoweixing-1 (BanXimg-1) 


25 Set. 0849:37 2008-046A 33378 
(19203 / 19057 / 64,79 / 675,73) 
2008-046B 33379 
(19184 / 19076 / 64,80 / 675,73) 
2008-0460 33380 
(19293 / 19109 / 64,80 / 678,56) 
25 Set. 1310:05 2008-047A 33386 
(336 /329/42,/4/91,19) Regressou à Terra a 28 de Setembro de 2008 
2008-0476 33392 
(334 /324/42,41/91,12) 
28 Set. 2316 2008-0484 33393 


(644 /621/9,35/ 97,36) 


DemoSat/RatSat Falcon-1 (F-4) 


* As designações Internacionais e os números de catálogo orbital foram alterados para os cinco satélite RapydEye. 


Data Lançamento 


06 Setembro 
06 Setembro 
06 Setembro 
06 Setembro 
06 Setembro 
06 Setembro 
06 Setembro 
06 Setembro 
06 Setembro 
06 Setembro 
06 Setembro 
06 Setembro 
06 Setembro 
06 Setembro 
06 Setembro 
06 Setembro 
06 Setembro 
10 Setembro 
06 Setembro 
06 Setembro 
06 Setembro 
06 Setembro 


Des. Int. 


2008-041C 
2008-041D 
2008-041 E 
2008-041F 

2008-041G 
2008-041H 
2008-041] 

2008-041K 
2008-041L 
2008-042B 
2008-041M 
2008-041N 
2008-041P 

2008-0410 
2008-041R 
2008-0418 

2008-041T 
2008-043B 
2008-041U 
2008-041V 


2008-041WW 


2008-041X 
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Outros Objectos Catalogados 


NORAD Designação Veículo Lançador 

39922 L-35 CZ-2C Chang Zheng-2C/SMA 
33323 (Destroço) CZ-2C Chang Zheng-2C/SMA 
33324 (Destroço) CZ-2C Chang Zheng-2C/SMA 
33325 (Destroço) CZ-2C Chang Zheng-2C/SMA 
33326 (Destroço) CZ-2C Chang Zheng-2C/SMA 
35927 (Destroço) CZ-2C Chang Zheng-2C/SMA 
33328 (Destroço) CZ-2C Chang Zheng-2C/SMA 
33329 (Destroço) CZ-2C Chang Zheng-2C/SMA 
33330 (Destroço) CZ-2C Chang Zheng-2C/SMA 
33332 Delta-K (D335) Delta-2 7420-10C (D335) 
33333 (Destroço) CZ-2C Chang Zheng-2C/SMA 
33334 (Destroço) CZ-2C Chang Zheng-2C/SMA 
33335 (Destroço) CZ-2C Chang Zheng-2C/SMA 
33336 (Destroço) CZ-2C Chang Zheng-2C/SMA 
33337 (Destroço) CZ-2C Chang Zheng-2C/SMA 
33338 (Destroço) CZ-2C Chang Zheng-2C/SMA 
33339 (Destroço) CZ-2C Chang Zheng-2C/SMA 
33341 Block-I 11A511U Soyuz-U 

33342 (Destroço) CZ-2C Chang Zheng-2C/SMA 
33343 (Destroço) CZ-2C Chang Zheng-2C/SMA 
33344 (Destroço) CZ-2C Chang Zheng-2C/SMA 
33345 (Destroço) CZ-2C Chang Zheng-2C/SMA 


GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 


Ilha de Omelek, Atol de Kwajaleim 


Local de Lançamento 


Taiyuan, LC] 
Taiyuan, LC] 
Taiyuan, LC] 
Taiyuan, LC] 
Taiyuan, LC] 
Taiyuan, LC] 
Taiyuan, LC] 
Taiyuan, LC] 
Taiyuan, LC] 


Vandenberg AFB, SLC-2W 


Taiyuan, LC] 
Taiyuan, LC] 
Taiyuan, LC] 
Taiyuan, LC] 
Taiyuan, LC] 
Taiyuan, LC] 
Taiyuan, LC] 


GIK-5 Baikonur, LC1 PU-S5 


Taiyuan, LC] 
Taiyuan, LC] 
Taiyuan, LC] 
Taiyuan, LC] 
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06 Setembro 2008-041Y 33346 (Destroço) CZ-2€C Chang Zheng-2C/SMA Taiyuan, LC] 
06 Setembro 2008-0412 33347 (Destroço) CZ-2C Chang Zheng-2C/SMA Taiyuan, LC] 
25 Junho 2006-026UC 33348 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 


a (são catalogados 23 destroços resultantes da desintegração do satélite Cosmos 2421) 
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25 Junho 2006-026VB 33371 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
06 Setembro 2008-0414 A 33372 (Destroço) CZ-2C Chang Zheng-2C/SMA Taiyuan, LC] 

19 Setembro 2008-044B 33374 Tanque Briz-M 8K82KM Proton-M/Briz-M GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
19 Setembro 2008-0440 33375 Briz-M 8K82KM Proton-M/Briz-M GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
24 Setembro 2008-045B 33377 Block DM-SL 11K77 Zemt-3SL/DM-SL (SL-35) Oc. Pacífico — 154º O, Odyssey 
25 Setembro 2008-046D 33381 SL-12 Plataforma 8K82KM Proton-M/DM-2 GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
25 Setembro 2008-046E 33382 Block DM-2 8K82KM Proton-M/DM-2 GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
25 Setembro 2008-046F 33383 SL-12 R'B(2) 8K82KM Proton-M/DM-2 GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
25 Setembro 2008-046G 33384 Motor Auxiliar 8K82KM Proton-M/DM-2 GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
25 Setembro 2008-046H 33385 Motor Auxiliar 8K82KM Proton-M/DM-2 GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
25 Setembro 2008-047B 33387 L-90 (CZ2F-7) CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-7) Jiuquan, SLS-1 

25 Setembro 2008-047C 33388 (Destroço) CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-7) Jiuquan, SLS-1 

25 Setembro 2008-047D 33389 (Destroço) CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-7) Jiuquan, SLS-1 

25 Setembro 2008-047E 33390 (Destroço) CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-7) Jiuquan, SLS-1 

25 Setembro 2008-047F 33391 (Destroço) CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-7) Jiuquan, SLS-1 

25 Setembro 2008-0476 33392 BX-1 Ban Ximg-1 CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-7) Jiuquan, SLS-1 

25 Setembro 2008-047H 33394 Mód. Orbital Shenzhou-7 CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-7) Jiuquan, SLS-1 


Regressos / Reentradas 


A primeira tabela indica alguns satélites que reentraram na atmosfera ou regressaram nas passadas semanas. A segunda tabela indica os veículos ou satélites mais importantes que deverão 
reentrar na atmosfera nas próximas semanas. Estas informações são cedidas pelo Space Track. Ree: reentrou na atmosfera terrestre; Reg: regressou após a missão; Ino: imoperacional; Ope: 
Operacional. 


Data Status Des. Int. NORAD Designação Lançador Data Lanç. Local Lançamento D. Órbita 
02 Set Ree. 2006-026BX 32823 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 800 
02 Set Ree. 2006-0260L 33211 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 800 
03 Set Ree. 2006-026KY 33084 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 801 
03 Set Ree. 2006-026LX 33115 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 801 
03 Set Ree. 2006-026RA 33225 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 801 
04 Set Ree. 2006-026BZ 33825 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 802 
04 Set Ree. 2006-026PD 33173 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 802 
06 Set Ree. 2006-026BD 32805 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 804 
07 Set Ree. 2006-026HW | 33017 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 805 
07 Set Ree. 2006-026KB 33046 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 805 
07 Set. Ree. 1998-067BE 33202 (Destroço) ISS 

07 Set. Ree. 1998-067BK 33243 (Destroço) ISS 
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08 Set. 
08 Set. 


08 Set 
09 Set 
09 Set 
10 Set 
10 Set 
11 Set 
11 Set 
11 Set 


11 Set. 
11 Set. 


12 Set 
12 Set 
12 Set 


14 Set. 


16 Set 
16 Set 
17 Set 
17 Set 
17 Set 
I8 Set 
18 Set 
18 Set 


19 Set. 


20 Set 
20 Set 


20 Set. 


21 Set 
21 Set 
21 Set 


22 Set. 


22 Set 
22 Set 
22 Set 
22 Set 
23 Set 
23 Set 
23 Set 
23 Set 


25 Set. 


Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 


2008-012C 
2008-0234 
2006-026LB 
2006-0266 
2006-0265X 
2006-026KV 
2006-026TH 
2006-026BV 
2006-0266G 
2006-026MK 
1998-067BH 
2008-0410 
2006-026MT 
2006-026QF 
2006-026RQ 
2008-043B 
2006-026RJ 
2006-026RL 
2006-026V 
2006-026G6V 
2006-026K A 
2006-026CF 
2006-026FW 
2006-026TM 
2008-041X 
2006-026NB 
2006-026PZ 
2008-041U 
2006-026] 
2006-026BM 
2006-026PB 
1989-011 A 
2006-026NP 
2006-026TJ 
2006-026TV 
2006-026TY 
2006-026MD 
2006-026NK 
2006-026PC 
2006-026UM 
2003-021B 


32713 
32847 
33087 
32718 
33283 
33081 
33293 
32821 
32929 
33127 
33205 
33336 
33135 
33199 
33239 
33341 
33233 
99299 
32734 
32942 
33045 
32831 
32919 
33297 
33345 
33143 
33193 
33342 
32720 
32813 
33171 
19796 
33159 
33294 
33305 
33308 
33121 
33151 
33172 
33357 
27814 
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Delta-K (D332) 
Progress M-64 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) ISS 
(Destroço) 

(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
Block-I 

(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) 

(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) 

(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
Cosmos 2001 

(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
H-18 (CZ3A-7) 


Delta-2 7925-9.5 (D332) 


11A511U Soyuz-U (Sh15000-110) 


11K69 Tsyklon-2 
11K69 Tsyklon-2 
11K69 Tsyklon-2 
11K69 Tsyklon-2 
11K69 Tsyklon-2 
11K69 Tsyklon-2 
11K69 Tsyklon-2 
11K69 Tsyklon-2 


CZ-2C Chang Zheng-2C/SMA 
11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 

11 A511U Soyuz-U 

11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 

CZ-2C Chang Zheng-2C/SMA 
11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 

CZ-2C Chang Zheng-2C/SMA 
11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 

8K78M Molniya-M/2BL 
11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 

11K69 Tsyklon-2 


15 Março 
14 Maio 
25 Junho 
25 Junho 
25 Junho 
25 Junho 
25 Junho 
25 Junho 
25 Junho 
25 Junho 


25 Outubro 
25 Junho 
25 Junho 
25 Junho 
10 Setembro 
25 Junho 
25 Junho 
25 Junho 
25 Junho 
25 Junho 
25 Junho 
25 Junho 
25 Junho 
25 Outubro 
25 Junho 
25 Junho 
25 Outubro 
25 Junho 
25 Junho 
25 Junho 
14 Fevereiro 
25 Junho 
25 Junho 
25 Junho 
25 Junho 
25 Junho 
25 Junho 
25 Junho 
25 Junho 


CZ-3A Chang Zheng-3A (CZ34-7)24 Maio 


Cabo Canaveral AFS, SLC-17A 


GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 

GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 


Taiyuan, LC2 

GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK -5 Baikonur, LC90 PU-20 
Taiyuan, LC2 

GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
Taiyuan, LC2 

GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
NIIP-53 Plesetsk, LC43/3 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
X1 Chang, LC2 
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lo 
117 
806 
807 
807 
808 
808 
809 
809 
809 


5 

810 
810 
810 


812 
812 
813 
813 
813 
814 
814 
814 
13 
816 
816 
14 
817 
817 
817 
7160 
818 
818 
818 
818 
819 
819 
819 
819 
1951 
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25 Set. 


25 Set 
25 Set 
25 Set 
26 Set 
26 Set 
26 Set 


26 Set. 
26 Set. 


27 Set 
27 Set 
27 Set 
28 Set 
28 Set 


28 Set. 
29 Set. 


29 Set 
29 Set 


29 Set. 


30 Set 
30 Set 
30 Set 


30 Set. 
30 Set. 


Dia 
05 
15 
26 
ais 
vo 


Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 


Reg 


Ree. 
Ree. 
Ree. 


Ree 


Ree. 
Ree. 
Ree. 


Ree 
Ree 


1987-079Y 
2006-026GL 
2006-026LR 
2006-026SU 
1999-025N 
2006-026TF 
2006-026TR 
2008-046D 
2008-046E 
2006-026DR 
2006-026LZ 
2006-026UR 
1999-025WV 
2006-0260] 
2008-0474 
2008-0084 
2006-026PY 
2006-026UQ 
2008-047C 
2006-0266X 
2006-026RS 
2006-026UU 
2008-047D 
2008-047E 


Lançador 


27915 
32933 
33101 
33270 
29124 
33291 
33301 
33381 
33382 
32866 
33117 
33361 
30236 
33209 
33386 
32686 
33192 
33360 
33388 
32944 
33241 
33364 
33389 
33390 


(Destroço) 

(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Feng Yun-1C 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
SL-12 Plataforma 

Block DM-2 

(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Feng Yun-1C 
(Destroço) Cosmos 2421 
Shenzhou-7 

ATV-1 “Jules Verne” 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) 

(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) 

(Destroço) 


8K82K Proton-K/DM-2 (339-02) 


11K69 Tsyklon-2 
11K69 Tsyklon-2 
11K69 Tsyklon-2 


CZ-4B Chang Zeng-4B (C7Z4B-1) 


11K69 Tsyklon-2 
11K69 Tsyklon-2 


8K82KM Proton-M/DM-2 
8K82KM Proton-M/DM-2 


11K69 Tsyklon-2 
11K69 Tsyklon-2 
11K69 Tsyklon-2 


CZ-4B Chang Zeng-4B (C7Z4B-1) 


11K69 Tsyklon-2 


CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-7) 25 Setembro 


Ariane-5SES (V181/L537) 
11K69 Tsyklon-2 
11K69 Tsyklon-2 


CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-7) 25 Setembro 


11K69 Tsyklon-2 
11K69 Tsyklon-2 
11K69 Tsyklon-2 


CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-7) 25 Setembro 
CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-7) 25 Setembro 
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16 Setembro NHP-5 Baikonur, LC200 PU-40 7680 
25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 821 
25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 821 
25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 821 
10 Maio Taiyuan, LC] 3427 
25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 822 
25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 822 
25 Setembro GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 l 
25 Setembro GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 l 
25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 823 
25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 823 
25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 823 
10 Maio Taiyuan, LC] 3429 
25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 824 
Jiuquan, SLS-1 3 
09 Março CSG Kourou, ELA3 204 
25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 825 
25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 825 
Jiuquan, SLS-1 4 
25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 826 
25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 826 
25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 826 
Jiuquan, SLS-1 5 
Jiuquan, SLS-1 2 


Quadro dos lançamentos orbitais previstos para Novembro de 2008 


8K82KM Proton-M/Briz-M 
OV-105 Endeavour 
11A511U Soyuz-U 


CZ-3A Cheng Zheng-3A 


CZ-2D/2 Chang Zheng-2D/2 
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Astra-IM 

STS-126 (ISS ULF-2) 
Progress M-01M (ISS-31P) 
BeiDou-2 

SJ-9 Shi Jian-9 


Local 

GIK-5 Baikonur 

Centro Espacial Kennedy, LC39A 
GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 

X1 Chang, LC2 

Jiuquan, SLS-2 


401 


Em Órbita 


Próximos Lançamentos Tripulados 


15 de Novembro de 2008 STS-126 / ISS-ULF-2 OV-105 Endeavour (22) 
Christopher John Ferguson (2): Eric A. Boe (1); Heidemarie Martha Stefanyshyn-Prper (2); Donnald Roy Pettit (2); 
Stephen G. Bowen (1); Robert Shane Kimbrough (1); Sandra Hall Magnus (2); Nicole Stott (suplente de Sandra Magnus) 





=10)'i= =p O UC] 
Jildd Hadld-NAHSANVAILS 





12 de Fevereiro de 2009 STS-119/ISSISA OV-103 Discovery (36) KSC, LC-39A4 
Lee Joseph Archambault (2); Dominic Anthony Antonelh (1); John Lynch Philhps (3); Steven Ray Swanson (2); 
Joseph Michael Acaba (1): Richard Robert Arnold (1); Koichi Wakata (3); Soichi Noguchi (suplente de Koichi Wakata) 
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22 de Fevereiro de 2009 STS-125 / HST-SM-04 OV-104 Atlantis (30) KSC, LC-39A 
Scott Douglas Altman (4); Gregory Carl Johnson (1); Michael Timathy Good (1); Katherm Megan McArthur (1); 
John Mace Grunsfeld (5); Michael James Massimino (2); Andrew J. Feustel (1) 





25 de Março de 2009 Soyuz TMA-14 11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC] PU-5 
Gennady Padalka; Michael R Barratt; Charles Simony (2) 
Maksim Surayev; Jeffrey Williams; Esther Dyson (“?) 


15 de Maio de 2009 STS-127 / ISS-2J/A OV-105 Endeavour (23) 
Mark Polansky; Douglas Hurlay; David Wolf; Julie Payette; 
Christopher Cassidy; Thomas Marshburn; Timothy Kopra; Timothy Creamer (suplente de Timothy Kopra) 


25 de Maio de 2009 Soyuz TMA-15 11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC] PU-5 
Roman Romanenko; Frank DeWine; Robert Thirsk 
Dmitri Kondratyev; André Kuipers; Chris Hadfield 


30 de Julho de 2009 STS-128 OV-104 Atlantis (31) 
Frederick Sturckow; Kevin Ford; Patrick Forrester; John Olivas; 
José Hernândez; Christer Fuglesang; Nicole Stott; Catherine Coleman (suplente de Nicole Stott) 


1 de Outubro de 2009 Soyuz TMA-16 11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LCI PU-5 
Maskim Surayev; Jeffrey Williams 
Alexander Skvortsv; Shannon Walker 


15 de Outubro de 2009 STS-129/ISS ELC-1 ELC-2 OV-103 Discovery (37) 
Charles Hobaugh; Barry Wiomore; Michael Foreman; Robert Satcher; Randolph Bresnik; Leland Melvim 


22 de Novembro de 2009 Soyuz TMA-17 11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LCl PU-5 
Oleg Kotov; Soichi Noguchi; Timothy Creamer 
Anton Skaplerov; Satoshi Furokawa; Douglas Wheelock 


10 de Dezembro de 2009 STS-130 ISS Node 3 Cupola OV-105 Endeavour (24) 
Tripulação ainda por definir 


11 de Fevereiro de 2010 STS-131 OV-104 Atlantis (32) 
Tripulação ainda por definir 
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22 de Março de 2010 Soyuz TMA-18 
Alexander Kaleri; Mikhail Korniyenko; Tracy Caldwell 
Mikhail Tyurim; Alexander Samokutyayev; Scott Kelly 


8 de Abril de 2010 STS-132 
Tripulação ainda por definir 


22 de Maio de 2010 Soyuz TMA-19 
Alexander Skvortsov; Shannon Walker; Douglas Wheelock 
Fyodor Yurchikhin; André Kuipers; Catherme Coleman 


31 de Maio de 2010 STS-133 
Tripulação ainda por definir 


22 de Outubro de 2010 Soyuz TMA-20 
Dmitri Kondratyev; Oleg Skrrpochka; Scott Kelly 
Anatoli Ivanishin; Sergei Revin; 222 


22 de Novembro de 2010 Soyuz TMA-21 
Fyodor Yurchikhin; André Kuipers; Catherme Coleman 
29992: 2299: 9999 


000) 0 0 0 06 0 0 04 


22 9 10 Shenzhou-1 0 


Em Órbita 


11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC] PU-5 


OV-103 Discovery (38) 


11 A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC] PU-5 


OV-105 Endeavour (25) 


11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC] PU-5 


11 A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC] PU-5 


CZ-2F/G Chang Zheng-2F/G Jiuquan 
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Futuras Expedições na ISS 


A seguir apresenta-se uma relação dos futuros membros das Expedições à ISS 


Expedição 18 
A tripulação da Expedição 18 é composta por Edward Michael Fincke e Yuri Valentinovich Lonchakov que chegaram à ISS a bordo 
da Soyuz TMA-13 para se juntarem a Gregory Errol Chamuttoff que regressará à Terra na missão STS-119 que por sua vez 
transportará a astronauta norte-americana Sandra Magnus. Magnus será substituída pelo astronauta japonês Koichi Wakata que será 
lançado na missão STS-119. Os suplentes de Sandra Magnus e Koichi Wakata, são, respectivamente, Nicole Stott e Soichi Nogucht. 


Expedição 19 
A tripulação da Expedição 19 será composta pelo cosmonauta Gennadi Padalka e pelo astronauta Michael Barratt que serão lançados 


a bordo da Soyuz TMA-14 em Março de 2009. Ao chegarem à ISS os dois homens juntam-se a Koichi Wakata que regressará à Terra 
na missão STS-127 que transportará o astronauta norte-americano Timothy Kopra (cujo suplente será Timothy Creamer). 


Expedição 20 
A tripulação da Expedição 20 será composta por Roman Romanenko, pelo belga Frank DeWinne e pelo Canadiano Robert Thirsk. 
Os três homens serão lançados a bordo da Soyuz TMA-15 em Maio de 2009. O suplente de Frank DeWimne será André Kuipers e o 
suplente de Robert Thisrk será Chris Hadfield. Stott Nicole fará também parte desta expedição quando for lançada na missão ST'S- 
128 (a astronauta suplente será Catherine Coleman). 


Expedição 21 
A tripulação da Expedição 21 será composta por Maksim Surayev e por Jeffrey Williams que serão lançados a bordo da Soyuz TMA- 
16 em Outubro de 2009. 


Expedição 22 
A tripulação da Expedição 22 será composta por Oleg Kotov, Soichi Noguchi e por Timothy Creamer que serão lançados a bordo da 
Soyuz TMA-17 em Novembro de 2009. 


Expedição 23 
A tripulação da Expedição 23 será composta por Alexander Kaleri, Mikhail Korniyenko e por Tracy Caldwell que serão lançados a 
bordo da Soyuz TMA-18 em Março de 2010. 


Expedição 24 
A tripulação da Expedição 24 será composta por Alexander Skvortsov, Shannon Walker e por Douglas Wheelock que serão lançados 
a bordo da Soyuz TMA-19 em Maio de 2010. 


Expedição 25 
A tripulação da Expedição 25 será composta por Dmitri Kondratiyev, Oleg Skrrpochka e por Scott Kelly que serão lançados a bordo 
da Soyuz TMA-20 em Outubro de 2010. 


Expedição 26 


A tripulação da Expedição 26 será composta por Fyodor Yurchikhin, André Kuipers e por Catherine Coleman que serão lançados a 
bordo da Soyuz TMA-21 em Novembro de 2010. 
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Cronologia Astronáutica (XLIII) 


Por Manuel Montes 
-1 de Julho de 1939: O grupo americano de Frank Malina, após a realização de uma série de ensaios durante a Primavera, atinge a 
confiança necessária para começar a desenvolver motores de propulsão sólida e líquida de forma contínua e fiável. Assim, fazem 
uma proposta formal à National Academy of Sciences, solicitando 100.000 dólares. Somente serão atribuídos 10.000, o que limita a 
amplitude do projecto, denominado Army Air Corps Jet Propulsion Research Project. A direcção será para Theodore von Kármán e 
centrar-se-á na definição de motores para a sua aplicação a bordo de aviões (despegue rápido, maior altitude, etc.). O projecto 
também se chamará GALCIT-Project-l e MX-121. 


-9 de Agosto de 1939: É autorizado o segundo laboratório (depois de Langley) para o National Advisory Committee for Aeronautics 
(NACA). Chamar-se-á Ames Aeronautical Laboratory, mais tarde conhecido por Ames Research Center no âmbito da futura NASA. 


-Outono de 1939: É lançado o primeiro míssil A-5 equipado com um sistema de controlo e de orientação automático. Os giroscópios 
medem a orientação do veículo e para as correcções provocam o movimento de uma série de palas que modificam a saída dos gases 
pelo escape. São lançados cerca de 25 mísseis deste tipo desde Greifswalder Oie durante os dois próximos anos. Dado que muitos são 
recuperados com pára-quedas, poderão ser reutilizados. Os A-5 servirão como plataforma de ensaio de alguns dos sistemas que serão 
integrados no maior e mais avançado A-4, entre eles diversos métodos de orientação distintos (incluindo o radiocontrolo). Os 
lançamentos verticais alcançam cerca de 12,9 km de altitude, apesar de muitos deles serem enviados em trajectórias inclinadas para 
prolongar o voo. 


-Novembro de 1939: Robert Goddard decide aplicar a experiencia dos ensaios anteriores no seu novo foguetão. Tendo conseguido 
impulsos até 318 kg, este será um veículo grande (6,7 metros de comprimento e 45,7 centimetros de diâmetro), capaz de utilizar 65 
kg de oxigénio líquido e 50 kg de gasolina. O seu peso sem combustível variará entre os 86 e os 109 kg. O motor terá 14,6 cm de 
diâmetro. O seu aspecto, unido às bombas, ao sistema de injecção, etc., é muito sofisticado. Em Novembro começam os ensaios 
estáticos do foguetão (P-13 e P-14). 


-Dezembro de 1939: Korolev é finalmente retirado do Gulag de Kolyma. Em Moscovo, é novamente preso a 2 de Março de 1940. 


Nota sobre o autor: Nascido em 1965, Manuel Montes Palacio, é um escritor freelancer e divulgador científico desde 1989, 
especializando-se em temas relacionados com a Astronáutica e Astronomia. Pertence a diversas associações espanholas e 
internacionais, tais como a Sociedad Astronómica de Esparia y América e a British Interplanetary Society, tendo colaborado com 
centenas de artigos para um grande número de publicações, entre elas a britânica Spaceflight e as espanholas Muy Interessante, Quo, 
On-Off, Tecnología Militar, Universo e Historia y Vida. Actualmente elabora semanalmente o boletim gratuito “Noticias del 
Espacio”, distribuído exclusivamente através da Internet, e os boletins “Noticias de la Ciencia y la Tecnologia” e “NC&T Plus”, 
participando também na realização dos conteúdos do canal científico da página “Terra”. 
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Estatísticas do Voo Espacial tripulado 


Esta secção do Em Órbita será dedicada a estabelecer as estatísticas relacionadas com o programa espacial tripulado em geral. 


Os 10 mais experientes 





Sergei Konstantinovich Krikalev (Soyuz TM-7; Soyuz TM-12; STS-60; STS-80; Soyuz TM-31; Soyuz TMA-6) 
Tempo total de voo: 803d 09h 33m 29s 


Sergei Vasilyevich Avdeyev (Soyuz TM-15; Soyuz TM-22: Soyuz TM-28) 
Tempo total de voo: 747d 14h 14m 11s — 14 de Fevereiro de 2003 


Valeri Vladimirovich Polyakov (Soyuz TM-6; Soyuz TM-18) 
Tempo Total de voo: 678d 16h 33m 36s — 1 de Junho de 1995 


Anatoli Yakovlevich Solovyov (Soyuz TM-5; Soyuz TM-9; Soyuz TM-15; STS-71; Soyuz TM-26) 
Tempo total de voo: 651d 00h 02m 00s — 2 de Fevereiro de 1999 


Alexander Yurievich Kaleri (Soyuz TM-14; Soyuz TM-24; Soyuz TM-30; Soyuz TMA-3) 
Tempo total de voo: 610d 03h 40m 59s 


Victor Mikhailovich Afanasyev (Soyuz TM-11; Soyuz TM-18; Soyuz TM-29; Soyuz TM-33) 
Tempo total de voo: 555d 18h 28m 48s — 17 de Abril de 2006 


Yuri Vladimirovich Usachyov (Soyuz TM-18; Soyuz TM-23; STS-101; STS-102) 
Tempo total de voo: 552d 22h 19m 12S — 5 de Abril de 2004 


Musa Khiramanovich Manarov (Soyuz TM-4; Soyuz TM-11) 
Tempo total de voo: 541d 00h 28m 48s — 23 de Julho de 1992 


Alexander Stepanovich Viktorenko (Soyuz TM-3; Soyuz TM-8; Soyuz TM-14; Soyuz TM-20) 
Tempo total de voo: 489d 0lh 40m 48s — 30 de Maio de 1997 


Nikolai Mikhailovich Budarin (STS-71; Soyuz TM-27; STS-113) 
Tempo total de voo: 444d 01h 26m 24s — 7 de Setembro de 2004 


As datas após o “Tempo total de voo” indicam a altura em que deixou o activo. 
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Os 10 voos mais longos 





Valeri Vladimirovich Polyakov  437d 16h 48m 00s Soyuz TM-18 (Mir EO-15/16/17) 
De 8 de Janeiro de 1994 (Soyuz TM-18) a 22 de Março de 1995 (Soyuz TM-20) 


Sergei Vasilyevich Avdeyev 379d 14h 24m 00s Soyuz TM-28 (Mir EO-26/27) 
De 13 de Agosto de 1998 (Soyuz TM-28) a 28 de Agosto de 1999 (Soyuz TM-29) 


Musa Khiramanovich Manarov 365d 21h 36m 00s Soyuz TM-4 (Mir EO-3) 
De 21 de Dezembro de 1987 (Soyuz TM-4) a 21 de Dezembro de 1988 (Soyuz TM-6) 


Vladimir Georgievich Titov 365d 21h 36m 00s Soyuz TM-4 (Mir EO-3) 
De 21 de Dezembro de 1987 (Soyuz TM-4) a 21 de Dezembro de 1988 (Soyuz TM-6) 


Yuri Viktorovich Romanenko | 326d 12h 00m 00s Soyuz TM-2 (Mir EO-2/3) 
De 5 de Fevereiro de 1987 (Soyuz TM-2 Ja 29 de Dezembro de 1987 (Soyuz TM-3) 


Sergei Konstantinovich Krikalev 31ld 19h 12m 00s Soyuz TM-12 (Mir EO-9/10) 
De 18 de Maio de 1991 (Soyuz TM-12) a 25 de Março de 1992 (Soyuz TM-13) 


Valeri Vladimirovich Polyakov | 240d 21h 36m 00s Soyuz TM-6 (Mir EO-3/4) 
De 29 de Agosto de 1988 (Soyuz TM-6) a 27 de Abril de 1989 (Soyuz TM-7) 


Leonid Denisovich Kizim 237d 22h 4Im 22s Soyuz T-10 (Salyut-7 EO-3) 
De 8 de Fevereiro de 1984 (Soyuz T-10) a 11 de Abril de 1984 (Soyuz T-11) 


Vladimir Alexeievich Solovyov 237d 22h 4Im 22s Soyuz T-10 (Salyut-7 EO-3) 
De 8 de Fevereiro de 1984 (Soyuz T-10) a 11 de Abril de 1984 (Soyuz T-11) 


Oleg Yurievich Atkov 237d 22h 4Im 22s Soyuz T-10 (Salyut-7 EO-3) 
De 8 de Fevereiro de 1984 (Soyuz T-10) a 11 de Abril de 1984 (Soyuz T-11) 
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Os 10 menos experientes 





Gherman Stepanovich Titov ld 01h 18m 00s 


Boris Borisovich Yegorov ld 00h 17/m 03s 
Konstantin Petrovich Feoktistov 1d 00h 17m 03s 
Yang Liwei 0d 21h 2Im 36s 
Virgil Ivan 'Gus' Grissom Od 05h O8m 37s 
Malcom Scott Carpenter Od 04h 56m 05s 
Yuri Alexeievich Gagarin Od 01h 48m 00s 
Sharon Christa Mc Auliffe Od 00h 0Im 13s 
Gregory Bruce Jarvis Od 00h 0Im 13s 
Michael John Smith Od 00h OIm 13s 


Vostok-2 

Voskhod-2 
Voskhod-2 
Shenzhou-5 

MR-4 Literty Bell-7 
MA-7 Aurora-7 
Vostok-1 

STS-51L Challenger 
STS-51L Challenger 
STS-51L Challenger 


Com maior número de voos 
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Jerry Lynn Ross 

E Los Angeles Chang-Diaz 
John a Young 

Curtis e Brown, Jr. 


6 
James Donald Wetherbee 
6 
Collin Michael Foale 
6 
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Os 10 mais experientes em AEV 





Anatoli Yakovlevich Solovyov 
Michael Eladio Lopez-Alegria 
Jerry Lynn Ross 

Steven Lee Smith 

Joseph Richard Tanner 
Robert Lee Curbeam 

Nikolai Mikhailovich Budarin 
James Hansen Newman 

Yuri Ivanovich Onufriyenko 


Talgat Amangeldyevich Musabayev 
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72h 28m — 14 
67h 40m — 10 
58h 32m — 9 
49h 48m — 7 
46h 29m — 7 
45h 34m — 7 
44h 25m — 8 
43h I3m — 6 
42h33m — 8 
41h I3m-—8 


Cosmonautas e Astronautas 


Segundo a FAI 486 


Segundo a USAF 489 


Cosmonautas e Astronautas em órbita 483 
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Número de cosmonautas e astronautas por país (segundo a definição da Federação Astronáutica Internacional) 


Do Rússia 


Estados Unidos 306 





Checoslováquia 1 





Polónia l 
Alemanha 10 
Bulgária pa 
Hungria l 
Vietname l 
Cuba l 
Mongólia l 
Roménia l 
França 9 
Índia l 
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102 E Canadá 8 


Arábia Saudita 1 


Holanda 2 
México l 
Síria 1 


Afeganistão | 


Japão 6 


Reino Unido l 


Áustria | 
Bélgica 2 
Suíça l 
Itália s 
Ucrânia l 
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TOTAL 


Espanha 


Eslováquia 


África do Sul 


Israel 


China 


Brasil 


Suécia 


Malásia 


Coreia do Sul 


— 483 
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Explicação dos Termos Técnicos 


Impulso específico (Ies) — Parâmetro que mede as potencialidades do combustível (propulsor) de um motor. Expressa-se em 
segundos e equivale ao tempo durante o qual Ikg desse combustível consegue gerar um impulso de 10N (Newtons). É medido 
dividindo a velocidade de ejecção dos gases de escape pela aceleração da gravidade. Quando maior é o impulso especifico maior será 
o rendimento do propulsante e, consequentemente, do motor. O impulso específico (em vácuo) define a força em kgf gerada pelo 
motor por kg de combustível consumido por tempo (em segundos) de funcionamento: 


kof 
( - tkg/9)) Ts 


Quanto maior é o valor do impulso específico, mais eficiente é o motor. 


Tempo de queima (T'q) — Tempo total durante o qual o motor funciona. No caso de motores a combustível sólido representa o valor 
do tempo que decorre desde a ignição até ao consumo total do combustível (de salientar que os propulsores a combustível sólido não 
podem ser desactivados após a entrada em ignição). No caso dos motores a combustível líquido é o tempo médio de operação para 
uma única ignição. Este valor é usualmente superior ao tempo de propulsão quando o motor é utilizado num determinado estágio. É 
necessário ter em conta que o tempo de queima de um motor que pode ser reactivado múltiplas vezes, é bastante superior ao tempo 
de queima numa dada utilização (voo). 


Impulso específico ao nível do mar (Ies-nm) — Impulso específico medido ao nível do mar. 


Orbita de transferência — E uma órbita temporária para um determinado satélite entre a sua órbita inicial e a sua órbita final. Após o 
lançamento e a sua colocação numa órbita de transferência, o satélite é gradualmente manobrado e colocado a sua órbita final. 


Órbita de deriva — É o último passo antes da órbita geostacionária, uma órbita circular cuja altitude é de aproximadamente 36000 
km. 


Fracção de deriva — É a velocidade de um satélite movendo-se numa direcção longitudinal quando observado a partir da Terra. 


Órbita terrestre baixa — São órbitas em torno da Terra com altitude que variam entre os 160 km e os 2000 km acima da superfície 
terrestre. 


Órbita terrestre média — São órbitas em torno da Terra com altitudes que variam entre os 2000 km e os 35786 km (órbita 
geostacionária). São também designadas órbitas circulares intermádias. 


Orbita geostacionária — São órbitas acima do equador terrestre e com excentricidade O (zero). Visto do solo, um objecto colocado 
numa destas órbitas parece estacionário no céu. A posição do satélite irá unicamente ser diferenciada pela sai longitude, pis a latitude 
é sempre 0º (zero graus). 


Órbita polar — São órbitas nas quais os satélites passam sobre o perto dos pólos de um corpo celeste. As suas inclinações orbitais 
são de (ou aproximadas a) 90º em relação ao equador terrestre. 


Delta-v — Em astrodinânica o delta-v é um escalar com unidades de velocidade que mede a quantidade de «esforço» necessário para 
levar a cabo uma manobra orbital. E definido como 


ih 
Ave | Du 


Hm 


Onde T é a força instantânea e m é a massa instantânea. Na ausência de forças exteriores, e quando a força é aplicada numa direcção 
constante, a expressão em cima simplifica para 


— [al dt = |vy — vo 


, que é simplesmente a magnitude da mudança de velocidade. 
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Combustíveis e Oxidantes 


N,O, — Tetróxido de Nitrogénio (Peróxido de Azoto); De uma forma simples pode-se dizer que o oxidante N,0, consiste no 
tetróxido em equilíbrio com uma pequena quantidade de dióxido de nitrogénio. No seu estado puro o N,0, contém menos de 0,1% de 
água. O N,O, tem uma coloração vermelho acastanhada tanto nas suas fases líquida como gasosa, sendo incolor na fase sólida. Este 
oxidante é muito reactivo e tóxico, tendo um cheiro ácido muito desagradável. Não é inflamável com o ar, no entanto inflamará 
materiais combustíveis. Surpreendentemente não é sensível ao choque mecânico, calor ou qualquer tipo de detonação. O N,O,4 é 
fabricado através da oxidação catalítica da amónia, onde o vapor é utilizado como diluente para reduzir a temperatura de combustão. 
Grande parte da água condensada é expelida e os gases ainda mais arrefecidos, sendo o óxido nítrico oxidado em dióxido de 
nitrogênio. A água restante é removida em forma de ácido nítrico. O gás resultante é essencialmente tetróxido de nitrogênio puro. 
Tem uma densidade de 1,45 g/c”, sendo o seu ponto de congelação a -11,0ºC e o seu ponto de ebulição a 21,0ºC. 


UDMEH ( (CH;),NNH,) — Unsymmetrical Dimethylhydrazine (Hidrazina Dimetil Assimétrica); O UDMH é um líquido altamente 
tóxico e volátil que absorve oxigénio e dióxido de carbono. O seu odor é ligeiramente amoniacal. É completamente miscível com a 
água, com combustíveis provenientes do petróleo e com o etanol. É extremamente sensível aos choques e os seus vapores são 
altamente inflamáveis ao contacto com o ar em concentrações de 2,5% a 95,0%. Tem uma densidade de 0,79g/cm” , sendo o seu 
ponto de congelação a -57,0ºC e o seu ponto de ebulição a 63,0ºC. 


LOX - Oxigénio Líquido; O LOX é um líquido altamente puro (99,5%) e tem uma cor ligeiramente azulada, é transparente e não 
tem cheiro característico. Não é combustível, mas dar vigor a qualquer combustão. Apesar de ser estável, isto é resistente ao choque, 
a mistura do LOX com outros combustíveis torna-os altamente instáveis e sensíveis aos choques. O oxigénio gasoso pode formar 
misturas com os vapores provenientes dos combustíveis, misturas essas que podem explodir em contacto com a electricidade estática, 
chamas, descargas eléctricas ou outras fontes de ignição. O LOX é obtido a partir do ar como produto de destilação. Tem uma 
densidade de 1,14 g/c”, sendo o seu ponto de congelação a -219,0ºC e o seu ponto de ebulição a -183,0ºC. 


LH, - Hidrogénio Líquido; O LH, é um líquido em equilíbrio cuja composição é de 99,79% de para-hidrogénio e 0,21 orto- 
hidrogénio. O LH, é transparente e som odor característico, sendo incolor na fase gasosa. Não sendo tóxico, é um líquido altamente 
inflamável. O LH, é um bi-produto da refinação do petróleo e oxidação parcial do fuelóleo daí resultante. O hidrogénio gasoso é 
purificado em 99,999% e posteriormente liquidificado na presença de óxidos metálicos paramagnéticos. Os óxidos metálicos 
catalisam a transformação orto-para do hidrogénio (o hidrogénio recém catalisado consiste numa mistura orto-para de 3:1 e não pode 
ser armazenada devido ao calor exotérmico da conversão). Tem uma densidade de 0,07 g/cm”, sendo o seu ponto de congelação a - 
259,0ºC e o seu ponto de ebulição a -253,0ºC. 


NH,CIO, — Perclorato de Amónia; O NH,CIO, é um sal sólido branco do ácido perclorato e tal como outros percloratos, é um 
potente oxidante. A sua produção é feita a partir da reacção entre a amônia e ácido perclorato ou por composição entre o sal de 
amónia e o perclorato de sódio. Cristaliza em romboedros incolores com uma densidade relativa de 1,95. É o menos solúvel de todos 
os sais de amónia. Decompõe-se antes da fusão. Quando ingerido pode causar irritação gastrointestinal e a sua inalação causa 
irritação do tracto respiratório ou edemas pulmonares. Quando em contacto com a pele ou com os olhos pode causar irritação. 
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E mM Q rbita 
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